ELEMENTI DI 
ARITMETICA 
RAGIONATA CON 

NUMEROSE 
APPLICAZIONI Al... 

Giuseppe Peri 



Digitized by Google 



I 



ELEMENTI 

DI 

ARITMETICA RAGIONATA 



/ 



. Digitized by Google 



ELEMENTI 



DI 



ARITMETICA RAGIONATA 




PER LE SCUOLE ELEMENTARI SUPERIORI 
GINNASIALI, TECNICHE, NORMALI E MAGISTRALI 

DAL CAV. GIUSEPPE PEBI 

PROF. DI MATEMATICHE NELL J ISTITUTO TECNICO 
E NEL R. ISTITUTO FEMMINILE DELL* ANNUNZIATA IN FIRENZE. 




CON NUMEROSE APPLICAZIONI 



Al PIÙ COMUNI USI DEL CALCOLO 



pubblicati 




PISTOIA 



OOI TIPI DI G. N10COLA1 



1871. 



Sarà considerata come contraffatta ogui copia non munita 
della seguente firma dell'Autore. - , 



Proprietà letteraria dell' Autore. 



Digitized by Google 



I 



AVVERTIMENTO 



La circolare del Ministro per la pubblica Istruzione, 
emanata nel Novembre delV anno ultimo perduto, modifi- 
cando il Corso deU\ Aritmetica da svolgersi nelle Scuole 
ginnasiali, mi ha costretto a completare gli Elementi del- 
l' Aritmetica ragionata da me pubblicati nel precedente Ot- 
tobre per quelle ed altre scuole di grado inferiore. E poi- 
che la prima edizione si trovò quasi esaurita nei primi tre 
mesi, nel pubblicarne una seconda, io ho pensato di conser- 
vare lo stesso ordine e la stessa maniera di esposizione per 
le materie trattate nella prima, preferendo di raccogliere in 
Appendice tutto ciò clic poteva rendere utile per intero il 
libro anche per le Scuole ginnasiali. 

Questa Appendice contiene le principali proprietà dei 
numeri sì* interi *che frazionar j relative alla moltiplicazione 
e divisione] dV massimo comun divisore e al minimo mtd» 
tiplo : la teoria dei numeri primi, con le condizioni di di- 
visibilità pei numeri 7, 11 e 13 ; e finalmente i metodi di 
abbreviazione per la ricerca delle radici quadrate e cubi- 
cìie nei casi in cui occorra calcolarne molte cifre. 

Con tale aggiunta i Programmi governativi per le 
Scuole in fronte notate sono ampiamente s-volti; soltanto 
V ordine delle materie non si troverà in armonia con quello 
dei programmi stessi. Ma questa differenza, che rimane 
in facoltà dell 1 Insegnante di fare sparire, ove lo creda ne- 
cessario, è giustificata dalla natura stessa delle cose ag- 
giunte e dal grado maggiore di difficoltà che presentano 
per essere apprese. ImperoccM io sono $ avviso non es- 
servi scuola nella quale gli alunni tutti apprendano, non 
dirò agevolmente, ma convenientemente simili teorie poste là 
ove negli ordinari trattati si trovano. Qualche rara e pri- 
vilegiata intelligenza avrà capito ; ma la comune degli sco- 
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lari non avrà fatto die un esercizio di memoria, aUorcU 
V insegnante è costretto a passare oltre per non trovarsi 
poi in ritardo con lo svolgimento déW intero programma. 

altra parte quale necessità impone che sieno quelle pro- 
prietà esposte ad un 1 epoca in cui per le nozioni ricevute 
la mente delV alunno non può essere sufficientemente pre- 
parata ad intenderle, e V abitudine al raziocinio, e quel 
che più monta,' ad astrarre, a generalizzare, non può esser- 
gli familiare? Se poi riflettesi che moltissime delle pro- 
prietà medesime sono applicabili non solo ai numeri inte- 
ri, sì bene anche ai frazionar), e non poche eziandìo alle 
quantità incommensurabili, parmi giustificata la convenienza 
di esporle attorcile i giovani hanno concepite idee chiare 
sulle due specie di numeri e su quelle quantità, ed ìian 
bene apprese tutte le relative operazioni di calcolo. 

Per questo avendo raccolto in una Appendice le ram- 
mentate teorie, mi è stato possibile dimostrarle in modo più 
generale, e dar loro anche una maggiore estensione, senza 
timore d incontrare difficoltà nella intelligenza dei giovani. 

Così questo trattatelo d' Aritmetica ragionata può con- 
siderarsi composto di due parti. La l. a comune a tutte le 
scuole, nella quale s' insegnano con metodo facile, ma sem- 
pre razionale, le prime quattro operazioni sui numeri in- 
teri e frazionar^; il calcolo dei numeri complessi, e il si- 
stema metrico decimale: infine la teoria dei rapporti e dette 
proporzioni, seguita da numerose e interessanti applicazioni 
per la pratica. La 2° parte complementare è utile per tutte 
le scuole, necessaria in specie per le tecniche, ed oggi anche 
per le ginnasialL In questa si danno nozioni elementari 
intorno ai limiti ; si spiega la teoria delle radici quadrate 
e cubiche, e la parte elementare di quella delle approssi- 
mazioni dechnoli ; infine si dimostrano le xwoprietà dei nu- 
meri in quel modo generale, che è certo il più idoneo ad 
agevolare ai discenti il successivo shidio dell 1 Algebra. 

1 Aprile 1671. 
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Errori 

* 

Pag. 2. ver. 10. suddividere . . 
» » 15. suddivisione . . 
4. • 20. e successivamente 

6. » 24. di milione . . 

15. » 29. 152840000 . . 

33. » 24. composti 7 anni? 

38 e seg. ult. del dividendo 
dovrà essere minore 
della prima cifra a si- 
nistra del divisore, 
senza . . . 

50. » 23. moltiplicando 
per 15? 

58. » 22.4370 = 473.10 

59. » 14. la prima parte 

1480 

62. in fine di pagina si ag- 
giunga 



i 



63. » 6. quoziente 452 . 

65. invece dei quattro versi 
che precedono il qua- 
dro (A) leggasi 



Correzioni e Aggiunte 



dividere 
divisione 

e successivamente due, tre f 
ec. 

di milioni 

152930000 

composto un anno ? 

del dividendo, che non è 
eguale a quella che occupa 
lo stesso posto a sinistra del 
divisore, dovrà esser mino- 
re di quest' ultima, senza . . . 

moltiplicando 456 per 15 ? 

4370 = 437.10 
la prima parte 1470 

La ricerca dei multipli di 5 
inferiori a 5 . 5, e quella dei 
multipli di 7 inferiori a 7 • 7 
è superflua. Poiché qualun- 
que multiplo di 5 inferiore 
a 5 . 5 non può essere che il 
prodotto di 5 per un fattore 
minore, cioè 3 ; e i multipli 
di 3 sono stati cancellati. 
Parimente ogni multiplo di 
7 inferiore 7.7 non può es- 
sere che il prodotto di 7 per 
un numero minore, cioè 3 
e 5 ; e i multipli di 3 e di 
5 sono stati cancellati. 

quoziente 252 

Per conoscere tutti i diviso- 
ri del 504, nessuno eccet- 
tuato, cercheremo i divisori 



. 65. ver. pen. 188 . . . 
104. » 16. liro 2460 . . 

111. » 11. metri 3698 . 

112. » 12. fatto 170 metri 
» » 17. sono 420 ; . 

123. » 21. alla sinistra 
134. » 28. lire 2, 40 al 
giorno 
» 36. Uomini 180 . 

147. » 24. 26 Dicembre 

1751* 

148. » 2. L. tos. 3 s. 18 

d. 8 

158, » 22. e le sue unità 
167. » 28. e BM 30, 8875 
169. > 11. Cm. 33, 292 . 

» 18. In. 2, 38 . . 
207. » 6. Zw. 45000 . . 
223. » 12. Si moltiplichi- 
no 

235. » 8. 6, 42543 . . 
256. » 24. muratore è e- 

spressa 
322 » ult. proporzionali 
ai quozienti 
36. Ap. ult. = p m + 1 



di 2 3 , 3 2 , 7 che sono i 
fattori del 504 ; e siccome 
1, 2, 4, 8 sono divisori di 
2 3 ; 1, 3, 9 sono quelli di 
3 2 ; ed 1, 7 sono quelli di 
7, basterà moltiplicare fra 
loro questi ultimi in tutti 
i modi possibili; e i pro- 
dotti ottenuti saranno i di- 
visori cercati. Ecco la di- 
sposizione del calcolo. 
168 

lire 4260 
metri 5698 
fatto 270 metri 
sono 150 
alla destra 

lire 2, 40 di più al giorno, 

Uomini 280 

26 Dicembre 1752 

L. tos. 12 

e le loro unità 
a BM 30. 8875 
Cm. 33,625 
In. 2, 038 

In. 45000 al 7 per 100 
Si dividano 

5,0845 

muratore espressa 

proporzionali alle radici dei 

quozienti 
= jo* m -f- 1 
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ELEMENTI 

D' ARITMETICA RAGIONATA 

— oor^o* 

NOZIONI PRELIMINARI. 

1. A tutto ciò, di cui è possibile determinare T au- 
mento o la diminuzione, è stato dato il nome di grandezza 
o quantità. 

Sono grandezze la lunghezza d' una strada, V area d' u- 
na piazza, il volume d' una massa di fieno, la capacità d' un 
vaso, il peso d' una pietra, il tem2)0, il movimento ; e in 
generale qualsivoglia oggetto, che il nostro spirito possa 
immaginare più grande o più piccolo. 

* 2. Per ogni specie di grandezza o quantità 6 stata 
scelta una parte ben detcrminata e conosciuta da tutti gli 
uomini, cui è stato dato il nome d' unità ; e questa para- 
gonata con qualunque grand' zza della stessa specie offre 
il modo di dare conoscenza esatta della grandezza mede- 
sima, sì nel caso in cui non possa essere mostrata per causa 
d 1 impossibilità materiali, sì nel caso in cui la vista non 
possa darne che una nozione imperfetta ed inutile. 

3. Questo confronto si fa con metodi diversi dipen- 
denti dalla natura della grandezza considerata; ma ognuno 
di tali metodi conduce a trovare quante volte essa contiene 
V unità della sua specie. Il resultato del confronto è ciò 
che chiamasi misura della grandezza; nella espressione di 
questa misura è il numero. 



Così quando dicesi : la distanza fra due alberi è cin- 
que metri, la espressione cinque metri è la misura della 
grandezza (distanza), il metro è V unità paragonata con 
quella, cinque è il numero che fa conoscere quante volte il 
metro è contenuto nella grandezza misurata, e chiamasi 
anco valore della grandezza medesima. 

4. Talvolta avviene che V unità sia contenuta in una 
grandezza della medesima specie un certo numero di volte, 
e rimanga a misurarsi una parte della grandezza medesi- 
ma minore della unità. In tal caso si è convenuto di sud- 
dividere T unità in più parti eguali, e di misurare la por- 
zione restante della grandezza con una di quelle parti. 
Se anche in questa seconda operazione ottenessimo un resto, 
si misurerebbe questo con una suddivisione della prima 
suddivisione dell' unità ; e si continuerebbe così finche fosse 
trovata una suddivisione esattamente contenuta nell' ultimo 
resto della grandezza considerata. 

Da ciò resulta che nella misura d' una grandezza o 
quantità qualunque può essere un numero determinato 
d' unità, come un numero d' unità unito ad alcune parti 
•di essa. Nel primo caso il numero dicesi intero, nel se- 
condo frazionario. Non vi sono altre specie di numeri. (*) 

5. Poiché le grandezze possono essere esattamente 
conosciute la mercè dei numeri e d' una stabilita unità per 
ogni specie; fa di mestieri occuparsi dei mezzi necessari] 
per distinguere i primi e comunicarli. 

A questo bisogno provvede 1' Aritmetica elementare, 

la quale dimostra non solo la formazione dei numeri e facili 

mezzi per rappresentarli, ma ne insegna eziandio le proprietà 

principali, e spiega le regole di càlcolo, o lo operazioni, 

■ 

(*) Vi sono anco delle grandezze o quantità che non è 
possibile esprimere con numeri interi o fraz*ionarii esatta- 
mente. Di esse parleremo in seguito, provando che possono 
riguardarsi come limiti di altre grandezze esprimibili con una 
infinità di numeri frazionarli. 
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con le quali è possibile .scoprire le misure di grandezze 
incognite col mezzo di quelle di altre grandezze cognite. 

6. Le regole di calcolo sono indipendenti dalla specie 
di grandezza a cui un dato numero, sì intero che frazio- 
nario, si riferisce. Quindi nello stabilire tutto ciò che è 
relativo ad esse, faremo sempre astrazione da qualsivoglia 
specie di grandezza, riserbando alle applicazioni di cia- 
scuna regola quel tanto che occorrerà dire per una chiara 
e completa intelligenza. 

Nomenclatura e rappresentazione det numeri interi. 

7. Tutti i numeri si formano aggiungendo la unità 
a se stessa. Questa operazione dicesi Numerazione, e non 
avendo un limite, fa luogo ad una infinità di numeri. 

Non potcvasi dare ad essi altrettanti nomi particolari 
per distinguerli, poiché la memoria la più felice non sarebbe 
riuscita a ritenere neppure il nome di quelli necessari al 
commercio il più ristretto: e si è perciò avuto ricorso ad 
un' artificio che permette di enunciare tutti i numeri pos- 
sibili con poche voci, e dal quale è nato facilmente il modo 
di rappresentarli con pochi segni, chiamati cifre. Al primo 
è stato dato il nome di sistema di numerazione parlata, 
V altro si chiama sistema di numerazione scritta. 

8. Sistema di numerazione parlata. I primi nu- 
meri hanno ricevuto nomi indipendenti gli uni dagli al- 
tri, e sono: 

uno, due, tre, quattro, cinque, sei, sette, otto, nove. 
Ciascuno di essi si ottiene aggiungendo mia unità al pre- 
cedente ; ed insieme costituiscono le collezioni d' unità 
chiamate semplici od anche unità di primo ordine. Ag- 
giungendo una unità al numero nove, si ha una collezione 
con cui è stata formata una nuova specie d' unità chiamata 
dicci, o diecina, ed anche unità del secondo ordine; e 
contando per diecine come si è fatto per unità semplici, 
si hanno i numeri 
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dieci, ' due dieci, fre dieci, quattro dieci, cinque elicci, sei 
dieci, sette dieci, otto dieci, nove dicci, pei quali V uso ha 
consacrato i nomi respettivi di 

dieci, venti, trenta, quaranta, cinquanta, sessanta, settanta, 

ottanta , novanta 
Aggiungendo al numero novanta un' altra diecina, si ha 
la collezione di dieci diecine, con cui è stata formata una 
nuova specie di unità chiamata centinaio 0 cento, ed anche 
unità del terzo ordine; e contando per centinaia come si 
è fatto per le unità semplici, si hanno i numeri 
cento, duecento, trecento, quattrocento, cinquecento, seicento, 

settecento, ottocento, novecento. 
Aggiungendo al numero novecento un' altro centinajo, ot- 
terremo il numero diecicento. Ma ancora con questa col- 
lezione è stata formata una nuova specie di unità chia- 
mata miglia jo, o mille, ed anche unità di quarto ordine. 

Se ora consideriamo due collezioni consecutive di die- , 
cine, per esempio dieci e venti, si vedrà che fra 1' una e 
r altra vi hanno nove numeri intermedii, che si ottengono 
aggiungendo una unità semplice al dieci, e successivamente. 
I nomi di questi numeri si formano col nome dieci susse- 
guito dal nome delle unità semplici aggiunte ; così avremo : 
dieci-uno, dieci-due, dicci-tre, dieci-quattro, dieci-cinque, 

dieci-sei, dieci-sette, dieci-otto, dieci-nove 
pei quali però 1' uso ha consacrato i seguenti : 
undici, dodici, tredici, quattordici, quindici, sedici, diciassette, 

diciotto , diciannove. 
Facendo lo stesso fra le collezioni venti e trenta, si avranno 
i numeri 

ventuno, ventidue, ventitre, ventiquattro, ventìcinque, ventisei, 
ventisette, ventiotto, ventinove, e così di seguito. 

Con questo mezzo si potranno dunque enunciare tutti 
i numeri compresi fra uno e cento: 

Poniamo dopo la voce cento i nomi dei numeri com- 
presi fra uno e cento, ed otterremo i nomi dei numeri 
intermedii fra cento e duecento, cioè: 
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renio uno, cento due, cento tre . . . cento dicci, cento undici, 
cento dodici . . . cento venti, cento ventuno, . . . cento trenta . . . 

cento novantanoi'c. s 

Facendo lo stesso fra le collezioni duecento e trecento; 
fra trecento e quattrocento, ec. infine fra novecento e mille. 
otterremo i nomi dei numeri compresi fra cento e mille. 

Così il nome d' un numero compreso fra due colle- 
zioni consecutive di centinaja si compone del nome delle 
centinaia che contiene seguite dal nome di un numero mi- 
nore-di cento. Un numero per esempio; che si componga 
di quattro centinaja. sei diecine, e otto unità semplici, si 
enuncierà: quattrocento sessanta otto. 

Le unità semplici, le diecine, e le centinaia, ossiano le 
unità di primo, secondo, e terzo ordine formano una pri- 
ma classe di collezioni di unità che diecsi Classe delle 
unità semplici. 

La unità del 4.° ordine, che è stata chiamata miglia jo, 
o mille, si considera come una seconda unità principale o 
ternaria; e si jiuò contare per unità, diecine e centinaja 
di migliaja, siccome si è contato per unità, diecine, e cen- 
tinaja di unità semplici. Le diecine di migliaja diconsi 
unità del quinto ordine e le centinaia di migliaja, unità 
del sesto ordine. E quanto ai numeri compresi fra due 
collezioni consecutive di migliaja, si enunciano dicendo 
prima il nome del numero di miglio ja che contengono, ed 
aggiungendo quello del numero minore di mille che li com- 
pleta. Così uh numero che contenesse due centinaja di 
migliaja, tre diecine di migliaja, quattro migliaja, sette 
centinaja, nove diecine e cinque unità semplici, si enuncierà 
due cento trenta quattro mila, sette cento novanta cinque. 

Le unità, diecine, e centinaja di migliaja ossiano le 
unità di quarto, quinto, e sesto ordine formano una se- 
conda classe di collezioni di unità, che dicesi Classe del- 
le migliaja. 

Alla collezione di dieci centinaja di migliaja, che 
potrebbe chiamarsi mille mille, e stato dato il nome di mi- 



Digitized by Google 



6 

Itone; essa è ì" unità del settimo ordine, o si considera corno 
una terza unità ternaria, avente le sue unità, diecine, c 
ccntinaja di milioni; millo milioni hanno formato il bi- 
lione cui si dà il nome di miliardo; mille bilioni formano 
il trilione ec. 

Da quanto precedo può dedursi elio egli è possibile di 
enunciare tutti i numeri con 1' ajuto soltanto dei nomi 
de 1 primi nove numeri combinati coi nomi dieci, cento, mille, 
milione, bilione, trilione, ec. perchè un numero qualun- 
que comprende al più nove unità di ciascun ordine ; e per 
enunciarlo, basta esprimerò successivamente quante unità 
di ciascun' ordine contiene, cominciando da quelle più eleviate. 

Il quadro che seguo porrà meglio in evidenza il me- 
todo con cui sono distinti i diversi ordini di unità, cia- 
scuna delle quali è dieci volte maggiore di quella che 
appartiene all'ordine precedente: 



Primo ordine 
Secondo ordine 
Terzo ordine 

Quarto ordino 
Quinto ordine 
Sesto ordine 

Settimo ordino 
Ottavo ordine 
Nono ordino 

Decimo ordine 
Undecimo ordine 



di unità sem- 



UnUà 
Diecine 

Centinaia J P hci - 
Unità ] 

Diecine [ di mi^liaja 
Ccntinaja j 

Unità ) 

Diecine \ di milione 

Centinaja ) 



Unità 
Diecine 



Duodecimo ordine — Centinaja 



di bilioni 



1. » Classe, 
o delle uni- 
tà semplici. 

2. » Classe, 

o dolio TV.i- 
gli-ija. 

3. * Classe, 
o dei milio- 
ni. 

4. a Classe, 

o dei bilioni. 
« 



8. Numerazione scritta. I segni o cifre con cui 
s' indicano le novo prime collezioni di unità sono respetti- 
vamente : 

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 
Ci serviamo delle stesso cifre per. rappresentare le nove 
prime collezioni di diecine, di centinaja, di migliaja, di 
diecine di migliaja ec. ; adottando la convenzione fonda- 
mentale che mia cifra situata alla sinistra (V un altra rap- 
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jrresenti unità dieci voile più grandi di quella indicale da 
quesf ultima. 

Così convenendo che, di più cifro scritte le une al se- 
guito delle altre come 5 4 7 2, la prìma a destra '2 rap- 
presenti unità semplici, la feconda 7 rappresenterà dieci- 
ne, la terza 4 centinaja, la quarta 5 miglia ja. Onde il 
posto occupato dalla cifra, a partire da destra e proce- 
dendo verso sinistra, corrisponde all' ordine cui la cifra 
stessa appartiene. 

Si noti poi che ogni cifra, come 4, ha due valori cioè : 
1.° un valore assoluto dipendente dalla forma della cifra, e in 
virtù del quale essa rappresenta una collezione di quattro 
unità ; 2.° un valore relativo o locede dipendente dal posto oc- 
cupato dalla cifra nel numero, e in virtù del quale le quattro 
unità da essa rappresentate sono del terzo ordine o centinnja. 

Un numero può mancare di uno o più ordini di uni- 
tà. Per esprimere questa mancanza si è immaginata una 
decima cifra 0 che si chiama zero> e che non ha alcun va- 
lore considerata isolatamente; ma collocata in luogo delle 
unità di queir ordine di cui può mancare il numero pro- 
posto, fa sì che ciascuna delle altre cifre, le quagli diconsi 
perciò signi/ìcaflre, abbia il valore relativo corrispondente. 

Mediante la stessa cifra 0 le unità del 2.° 3." 4.° f).° G.° . . . 
ordine possono scriversi respettivamente così : 

10, 100, 1000, 10000, 100000 . . . 
e lenendo in luogo della cifra 1 , le altre cifre 2, 3, 4, 5 ... 0 
si avranno rappresentate le collezioni di 2, 3, 4, 5 ... 9 

■ 

unitA dei medesimi ordini. 

In grazia di queste convenzioni è possibile scrivere in 
cifre qualunque numero, siccome ora mostreremo. 

9. Regola per scrivere un numero di tre cifre. Per 
scrivere un numero di tre cifre, per esempio : settecento ot- 
tanta sei, osserveremo eh 1 esso ò composto di sette centinaja, 
otto diecine, e sei unità: quindi ci serviremo delle cifre 
7, 8 e 6 collocando il 0 nel primo posto a destra, 8 al 
secondo e 7 al terzo; scriveremo perciò 78 G. 



8 

Ordinariamente si scrive dapprima la cifra che rappre- 
senta le unità dell' ordine più elevato, e le altre successi- 
vamente al seguito della prima, procedendo da sinistra a 
destra. 

Si vede pure che per scrivere il numero seicento cinque, 
il quale non contiene diecine, dovremo porre la cifra 0 in 
luogo di quella che esprimerebbe diecine, e scrivere per- 
ciò :»605. 

10. Regola per scrìvere un numero qualsivoglia. 

Qualunque sieno gli ordini di unità contenuti in un numero 
enunciato, basta rammentare che questi ordini sono di- 
stinti in classi ternarie composte ciascuna di unità, die- 
cine e centinaja; che la classe inferiore, o la prima a 
cominciare da destra e andando verso sinistra, è quella 
delle unità semplici : la seconda, che immediatamente segue, 
è quella delle migliaja, la terza dei milioni ec. Talché ba- 
sterà scrivere successivamente procedendo da sinistra a de- 
stra, le cifre che debbono rappresentare le centinaje, le 
diecine e le unità di ciascuna classe ternaria a misura 
che viene enunciata, avendo cura di collocare degli zeri in 
luogo delle ut\ità degli ordini che mancano. Così il numero 
trentaquattro bilioni, duecento ottantacinque milioni, quattro- 
cento trenta sette mila, seicento settanta nove dovrà scriversi 

34285437679. 

Il numero cinquantadue milioni, sette mila cinquanta tre do- 
vrà scriversi : 

52007053. 

È necessario sempre aver cura di rappresentare con tre 
cifre ciascuna classe terparia susseguente alla più elevata, 
la quale sola può non aver tre cifre, ma talvolta com- 
porsi di una o di due cifre. 

11. Regola per leggere un numero rappresentato 
da tre cifre, h, facile 1 enunciare un numero rappresen- 
tato da tre cifre ; basta perciò esprimere successivamente 
quante centinaja, diecine e unità contiene. Cc^ì il numero 
73(i si leggerà settecento trenta sei. 
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12. Redola per leggere un numero qualunque 
scritto in cifre. Per enunciare un numero qualunque scritto 
in cifre, lo si distingue in classi di tre cifre a partire 
dalla destra, V ultima classe a sinistra potendo avere una 
o due cifre solamente ; e ricorderemo clic la prima classe 
rappresenta delle unità semplici, la seconda delle miglia- 
ja, la terza dei milioni, la quarta dei bilioni o miliardi, 
la quinta dei trilioni ec. Si enuncia in seguito ciascuna 
classe cominciando dalla sinistra, come se fosse sola, ag- 
giungendo il nome delle unità della classe che rappresenta: 
Debbasi per esempio enunciare il numero 

74805340983 . 

si dividerà in classi, e la quarta corrispondendo ai bilioni, 
leggeremo : settantaquattro bilioni, ottocento cinque milioni, 
trecentoquaranta mila, novecento ottantatre unità. 

13. Esercizii. l.° Scrivere in cifre i seguenti nu- 
meri : 

Ventisette — Cinquantadue — Centuno — Trecentoventi — 
Mille cinquecentoventitre — Ottantatre mila quattrocento — 
Centotrenta mila novanta sette — Un milione duecento cin- 
quanta mila sessanta — Trecento ventitre milioni due mila 
quattro — Due bilioni trecentoventiquattro milioni cinquan- 
ta due mila sessantatre — Trecento cinquantasei bilioni ot- 
tantatre milioni seicento mila trecento ventisette. 

2.° Leggere i numeri seguenti: 
45 _ 68 — 100 — 179 — 108 — 4048 — 4001 — 
764500 — 3047400 — 60048700G4 — 1004004374. 

Addizione dei numeri interi. 

14. Dicesi Addizione V operazione mercè la quale si 
trova un numero composto dì tante unità quante ne sono 
in due o più numeri da/i. 

Questa operazione s' indica col segno + che si enun- 
cia più. e si pone fra i numeri dati. Così l'addizione dei 
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numeri 5 e 4 s' indicherà .scrivendo 

5 + 4 

e si enuncierà : cinque più quattro. 

11 numero resultante dall' addizione chiamasi soìnma ; 
e suole essere scritto al seguito dell' ultimo dei numeri 
addizionati, separandolo da ridesto col segno =, che .si 
pronuncia eguale a. Sapendo per es.° c!ie 4 unità ag- . 
giunte a 5 unità fanno 9 unità, scrivesi 

5 + 4 = 9 
e si legge: cinque più quattro eguale n nove. 

15. L' espressione 5 + 4 = 9 dicesi eguaglianza ; 
la parte 5 + 4 è il primo membro delV eguaglianza, V al- 
tra parte 9 chiamasi secondo membro. 

16. Nell'addizione possono aver luogo due casi: 
quello in cui i numeri da addizionare hanno una sola ci- 
fra ; quello in cui sono composti di più cifre. 

I. Caso. Addizione di numeri aventi una sola cifra. 
Debbansi addizionare i numeri 5 e 4 : osserveremo che 4 
, si compone di quattro unità, cioè 4=1 + 1 + 1+1: 
allora diremo 5 + 1, 6; 6 + 1, 7 ; 7 + 1 , 8 ; 8 + 1, 9. 
Abbiamo aggiunto successivamente a 5 lé quattro unità di 
cui componesi il 4, e abbiamo trovato 9; scriveremo 
dunque : 

5 + 4 = 9 

Supponiamo che si debbano addizionare i numeri 5, 4, e 
3; addizioneremo prima 5 e 4, e troveremo 9; di poi os- 
serveremo che 3=1 + 1 + 1; quindi diremo 9 + 1, 10; 
10 + 1, 11; 11 + 1, 12; e concluderemo che: 

5 + 4 + 3 = 12 
Non può darsi maniera differente per trovare la somma 
di due o più numeri aventi una cifra sola. Però il conti- 
nuato esercizio fa ritenere facilmente a memoria resultati 
così semplici, e rende inutile la decomposizione nelle sue 
unità d' un numero d' una sola cifra, allorché deve essere 
aggiunto ad un 7 altro. Così per conoscere la somma 

6 + 3 + 7 + 8 + 5,, 
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si giunge presto a dire semplicemente 6 4" 3, 9; 9 -f- 7, 16; 
16 -f- 8, 24; 2-1 + 5, 29; onde 

G -!- 3 4- 7 H- 8 -f- 5 = 29 
II. dito.' Addizione di numeri aventi più cifre. 1/ ad- 
dizione dei numeri aventi più cifre si fa dipendere- da 
quella dei numeri di una cifra sola. Basta perciò decom- 
porre i numeri dati nelle unità dei diversi ordini in essi 
contenute ; e riflettendo che la loro somma dovrà comporsi 
$ unità, diecine, ccntinaja ce. quante ne sono nei v 

j| i i da addizionare, sarà sufficiente trovare le somme 

«arziali delle unità del medesimo ordine. 

* Proponiamoci di trovare la somma 342 + 625; scri- 
veremo 

_ cent. dice. „ unità 
625=:6 +2 -S-5 

cent. M dice. „ unità 
342=3 4-4 • -1-2 

v > 

cent. dice. unità „ „ 
e la somma sarà 342 4-025=9 4 6 4-7 =967 



Però se consideriamo che le unità d' un medesimo or- 
dine occupano in qualunque numero lo stesso posto, si 
può dare ai numeri una disposizione migliore che renda 
l'operazione più spedita. À tale oggetto essi possono scri- 
versi gli uni sotto gli altri per modo che le unità dello 
stesso ordine si trovino nella stessa colonna, come 

542 ' . 

625 

Somma 907 



poi si comincia dalle unità di 1° ordino dicendo 5 e 2, 7; 
e si scrive 7 al disotto di esse : 2 e 4, 6 ; e si scrive 6 
al disotto delle diecine: G e 3, 9; e si scrive 9 al disotto 
delle centinaia. In questo modo la somma 907 trovasi 
scritta immediatamente. 

Abbiasi ancora da trovare la somma : 

502 4- 1041 4- 113 4- "6320: 
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Scriveremo : " 502 

1041 
113 
3G320 



c troveremo la somma 37976 operando come nell' esem- 




pio precedente. 

17. Nel 2° Caso dell' addizione avviene spesso c 
la somma delle unità d' uno stesso ordine è' maggiore 
10: allora rammentando che ogni 10 unità d'un dato ( 
dine formano ima unità dell' ordine immediatamente su 
riore, si scriveranno soltanto a pie della colonna sommata 
le unità di quell' ordine contenute nella somma, e si ri- 
terranno le diecine per unirle alla somma della colonna 
susseguente. Così supponendo che la somma delle unità 
semplici o di 1° ordine dei numeri dati sia 27, scriveremo 
sotto a queste unità la cifra 7, e riterremo le k due dieci- 
ne, o unità del 2° ordine, per unirle a que lle che si tro- 
vano nella colonna delle diecine. Se la somma delle die- 
cine sarà per es.° 32, scriveremo 2, a pie della colonna 
corrispondente, e riterremo 3 per unirlo alla somma delle 
centinaia, e così di seguito. 
Es.° Trovare la somma 

7486 -f 369 + 5078 -f- 94 : scriveremo 

7486 • 
„ 3&9 
5078 
94 

Somma 13027 

e diremo: 4 e 8, 12; 12 e 9, 21; 21 e 6,27: si scri- 
ve 7 e si ritiene 2 che si unisce alle diecine dicendo : 

2 e 9, 11; 11 e 7, 18; 18 e 6, 24; 24 e 8, 32 : si scri- 
ve 2 e si ritiene 3 che si unisce alle centinaja dicendo : 

3 e 3, 6; 6 e 4, 10: si scrive 0 e si ritiene 1 che si uni- 
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sco alla somma delle migliaja dicendo: 1 e 5, 6; 6 e 7, 13. 
Non essendovi altre colonne da sommare si scrive 13, e 
trovasi la somma richiesta già scritta nel numero 13027. 

18. Prova dell'Addizione. Chiamasi j>rwa d' un' o- 
perazione un 7 altra operazione, il cui resultato deve essere 
identico a quello ottenuto, con la prima. E cosa sì facile 
commettere errori nelle operazioni aritmetiche, che non fa bi- 
sogno dimostrare la importanza e la necessità di questa prova. 
k Si prova V Addizione facendo di nuovo la somma delle 
''unità d' ogni ordine dall' alto in basso, se la prima volta 
fu fatta dal basso all' alto ; ma nel caso in cui sono molti 
i numeri da sommarsi conviene piuttosto suddividere V o- 
perazione in più addizioni parziali, e la somma dei loro 
resultati dovrà essere identica a quella della prima addi- 
zione, se non è stato commesso errore. Eccone un' esempio 



Operazione 


Prova 


12074 




5625 


| 757788 


740089 . 




: 52360 ' 




573 


60975 


8042 , 




Somma 818763 


818763 



19. Osservazione. Qualsivoglia numero può riguar- 
darsi come la somma di più altri numeri, ciascuno dei 
quali esprima le unità degli ordini che lo compongono, fa- 
cendo uso della cifra 0 nel modo indicato al N.° 8. Così 
il numero 75346, che si compone di 7 dieciìie di migliaja, 
5 migliaja, 3 centina ja, 4 diecine, e 6 unità, può decom- 
porsi nella somma di cinque numeri scrivendo 

75346 = 70000 + 5000 + 300 + 40 + 6 
Ma può anco decomporsi in meno di cinque numeri, se 
occorre; poiché si ha pure: 
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75346 = 75.000 + 300 + 40 -f- 6 
e il numero sarà così decomposto nelle sue migliaja. cen- 
tinaja, diecine, ed unità; può scriversi eziandio 

75346 = 75300 -j- 40 -f- o' 
e per tal modo il numero è decomposto nelle sue centi- 
naja, diecine ed unità. 

20. Addizione di piò grandezze. Più grandezze date 
possono addizionarsi purché siano dello stesso nome, o co- 
me suol dirsi, della medesima specie. L' addizione si opera 
sui numeri esprimenti il valore di ciascuna grandezza, o 
la somma di tali numeri sarà il valore della somma delle 
grandezze date. 

Ogni quistione in cui è proposta la ricerca di una o 
più grandezze incognite col mezzo di altre grandezze" co- 
gnite chiamasi Problema; e alla serie dei raziocinii e dei 
calcoli, mercè dei quali si scopre la grandezza domandata, 
si da il nome di Soluzione del problema. 

Problema I. Trovare la popolazione di Firenze nel 
1561, sapendo che in quelV anno il quartiere S. Griovanni 
aveva 25255 abitanti; Santa Croce 8869; Santa Maria 
Novella 10964, e Santo Spirito 13935. 

Ragionamento. Sommeremo i numeri esprimenti la po- 
polazione di ciascun quartiere, e la somma ottenuta espri- 
merà la popolazione di Firenze nell'anno in quistione. 

Operazione 

25255 
8869 
10964 
13935 



Somma 59023 



Risposta. La popolazione di Firenze nell' anno 1561 
componevasi di 59023 abitanti. 

Problema II. Una persona entrò in tre magazzini per 
comprare del panno; nel primo acquistò metri 735 per li- 
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re 10468; nel secondo ne acquistò metri 1306 per lire 
9024, e nel terzo metri 468 per lire 6552. . 

Domandasi quanti metri di panno acquistò quella per- 
sona, e quante lire S2)cse. 

Ragionamento. Dovremo sommare insieme i numeri 
esprimenti i metri di panno, e separatamente i numeri e- 
sprimenti il loro prezzo recettivo. 

Operazioni 
785 10468 
1306 9024 
468 ' 6552 

Somma Metri 2559 Somma Lire 26044 

Risposta. Quella persona acquistò metri 2559 di panno, 
e spese in tutto lire 26044. 

21. Osservazione. La soluzione d' un problema com- 
ponesi naturalmente di tre parti, cioè 1.° il ragionamento 
che è conseguenza dell 1 esame accurato delle condizioni 
espresse nell' enunciato del problema, e che dimostra con 
quali operazioni di calcolo possono ritrovarsi le incognite 
domandate; 2.° la serie di queste operaz ioni; 3.° la risposta. 

È sommamente utile che 1' Allievo si abitui fino, da 
principio a tener conto di questi tre parti nelle soluzioni 
delle quistioni, che gli saranno proposte. 

22. Problemi da risolvere. 

1. ° Ritenuto che il Sole sia distante 152830000 
Chilometri, e le stelle le più vicine a noi sieno distanti dal 
sole 100000 Chilometri, si domanda qual distanza passa fra 
la Terra e lo Stello che sono più vicine a noi. — Ris. Chilo- 
metri 152840000. 

2. ° Ottone il grande fu fatto re di Germania 950 
anni dopo Cristo, e regnò 22 anni; Ottone II ne regnò 8, e 
Ottone III ne regnò 20. Domandasi quanto durò la domina- 
zione degli Ottoni, e in quale anno ebbe termine. — Ris. Durò 
oO anni, cioè fino al 1000. 

3. ° Dante Alighieri nacque nel 12G5, e visse 56 an- 
ni; quando morì? — Ris. Nell'anno 1321. 
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4. ° La Strada Ferrata clic va da Piacenza a Bolo- 
gna, e di Chilometri 147 ; quella da Bologna ad Ancona di 
204; quella da Ancona a Trani di 406; domandasi quanti Chi- 
lometri bisogna percorrere per andare da Piacenza a Tran i — 
Ris. Bisogna percorrere Chilom. 757. 

5. ° Se io avessi 25 lire di meno, dopo aver pagato 
546 lire che debbo, mi resterebbero 5 lire. Qual somma io 
ho ? — Bis. 576 lire. 

6. ° Non si conosce la rendita d' un tale ; ma è noto 
che in un' anno ha speso lire 1254 per suo nutrimento, 340 
lire per alloggio, 500 lire per vestiario, 859 lire per mante- 
nimento della sua casa, 854 lire per i suoi minuti piaceri, e 
che gli restavano ancora lire 698. Qual' era la rendita ? — 
Ris. 4000 lire. 

7. ° Di tre numeri il primo è 215, il secondo e 510, 
e il terzo eguaglia i due precedenti. Qual' è la somma di que- 
sti tre numeri? — Ris, 1468. 

8. ° Tre persone si sono divise una certa somma : la * 
l. a ha avuto lire 4358; la 2. a quanto la l. a e 540 lire di più ; 
la 3. tt quanto le due prime, e 54 lire di più ; e sono rimasto 
ancora 27 lire. Si vuol conoscere la parte di ciascuna persona 
e la somma divisa. — Ris. Le parti sono 4358, 4898, e 9310: 
il totale è 18593. 

9. ° Sei persone si sono divise una somma nel modo 
seguente : la 1.» ha avute lire 2458, la 2. a quanto la prima e 
la quarta, la 3 a quanto la 2 a e la 6. a , la 4. a lire 1500; la 
5. a quanto la 3 a e la 4. a , e infine; la 6. a lire 800. Si vuol co- 
noscere la parte di ciascuna persona, e V ammontare della 
somma. — Ris. Le parti sono 2458, 3958, 4758, 1500. 6258, 
800. Il totalo è 19732. 

Sottrazione dei numeri interi. 

• * 

0 

23. La Sottrazione è un operazione mediante la 
quale si diminuisce un mimerò dato di tante unità quante 
ne sono in uri altro numero dato minore del primo. 

Così la sottrazione è operazione inversa dell' Addi- 
zione. 

Il numero maggiore si chiama diminuendo, il minore 
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diminuì ore, e il resultato ha il nomo di eccesso, o difl'c- 
rcnza; poiché fa conoscere di quanto unità il maggior nu- 
mero supera o eccede il minore, od anche di quante unità 
]' uno differisce dall' altro. 

La sottrazione si indica col segno — posto fra il nu- 
mero maggiore e il minore, e si enuncia meno. L' espres- 
sione 9 — 5 , leggesi « nove meno cinque » e significa la 
differenza che passa fra 9 e 5. Sapendo, per esempio,, che 
questa differenza è 4 , può scriversi 1' eguaglianza 

9 — 5 = 4 - 
nella quale 9 è il diminuendo, 5 il di mi untore, e 4 la dif- 
ferenza cercata. 

24. Nella sottrazione possono aver luogo due casi; 
quello in cui i numeri dati hanno una sola cifra, e quello 
in cui sono composti di più cifre. 

I. Caso. Differenza di due numeri aventi una sola 
cifra. Debbasi trovare la differenza 9 — 6 : basterà di- 
minuire il 9 di 5 unità. Diremo perciò 9 meno 1 , 8 ; 8 
meno 1 , 7 ; 7 meno 1 , 6 ; 6 meno 1 , 5 ; 5 meno 1 , 4. Con- 
cluderemo che 9 — 5 = 4. 

Giova osservare che se il numero 9 eccede il 5, di 4 
unità, questo eccesso 4 sarà pure il numero che aggiunto 
al diminutore 5 fa il diminuendo 9. Cosicché la Sottra- 
zione puc* definirsi eziandio, come quella operazione merce 
la quale con due numeri dati se ne trova un terzo, che 
sommato col minore di essi faccia il maggiore. Allora per 
conoscere la differenza 9 — 5 cercheremo quante unità 
bisogna aggiungere a 5 per avere 9 , dicendo : 5 e 1, 6; 
Gel, 7; 7 e 1 , 8 ; 8 e 1,9: e trovato che occorre 
aggiungere quattro unità a 5 per avere 9, concluderemo 
che 4 è la differenza cercata. 

Questa seconda maniera per trovare la differenza di 
due numeri è più facile della prima; imperocché* 1' eserci- 
zio latto sull' addizione dispenserà ormai dalla necessità di 
aggiungere una ad una le unità occorrenti al diminutore 
per ottenere il diminuendo ; e siccome queste unità non 

2 
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saranno mai più di nove, ogni Allievo si porrà presto in 
grado di conoscerle con facilità e sicurezza in ogni caso. 

IL Caso. Differenza dì due numeri aventi pvk cifre. 
Quando due numeri sono composti di più cifre, anche la 
loro differenza sarà in generale composta di più cifre. Pro- 
poniamoci di trovare la differenza 785 — 362. Decompo- 
niamo il diminuendo 785 e il diminutore 362 nelle loro 
unità di diverso ordine, siccome abbiamo fatto al N.° 16 
per l'addizione; dipoi riflettasi che le unità semplici della 
differenza sommate con quelle del diminutore debbono fare 
le unità semplici del diminuendo ; che lo diecine della dif- 
ferenza sommate con quelle del diminutore debbono fare 
le diecine del diminuendo ; e lo stesso dicasi delle' centi- 
naja, migliaja ec. In questo modo avremo 

785 = 7 cm *' + 8 dtec ' + 5 m **à 

362 = 3 cent + 6 dÌCC ' + 2 unità 

785 - 362 = 4 ccnL + 2 dke - + 3 = 423 



Nella pratica possiamo operare in modo più spedito, scri- 
vendo i due numeri dati per modo che le unità, le diecine, 
le centinaja ec. del diminutore si trovino al disotto delle 
unità del medesimo ordine del diminuendo, come vedesi 
nel quadro appresso : 

Diminuendo 785 

Diminutore 362 



Differenza 423 



nel quale s' incomincia dalle unità semplici dicendo : da 2 
a 5, 3; e scrivesi 3 al disotto di esse: da 6 a 8, 2; e 
.scrivesi A al disotto delle diecine: da 3 a 7 , 4 ; e si 
scrive 4 11 disotto delle centinaja. In questo modo la dif- 
ferenza ^23 trovasi scritta immediatamente. 

25. Se il diminuendo e il d imi nidore si aumentano 
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dello stesso numero di unitala differenza riinane la stessa. 

Supponiamo che il diminuendo sia 7 e il diminatore 
sia 4; avremo la differenza 7 — 4 = 3. 

Ora io dico che so aumentiamo i numeri 7 e 4, per 
esempio, di 5 unità, la differenza dei numeri 12 e 9 elio 
ne resultano, dovrà essere sempre 3. Poiché se avessi aumen- 
tato il 7 e non il 4, ù chiaro elio avrei dovuto aggiun- 
gere al 4 tutte \q unità di cui sarebbe aumentato il 7; 
e perciò la differenza si troverebbe aumentata di altret- 
tante unità: ma avendo aumentato anco il 4 dello stesso 
numero di uuità, si capisce che il numero delle unità da 
aggiungersi a 9 per avere 12 non può esser diverso da 
quello che avrei dovuto aggiungere a 4 per ottenere 7. Co- 
sicché mentre 

7 — 4—12 — 9 = 3, avremo pure: 
7 — 4 — 15 — 12 = 20 — 17 = 24 — 21 = 3 
26. Questa proprietà, vera per qualunque differen- 
za, si applica utilmente nel caso in cui la cifra delle unità 
d 1 un ordine qualunque del diminutore è maggioro della 
cifra delle unità del medesimo ordine nel diminuendo. 

Abbiasi da trovare la differenza dei due numeri 075 
e 238. L' operazione è disposta nel seguente quadro 

675 
— 238 

Differenza 437 

ove la differenza 437 si trova ragionando in questo modo. 
La cifra 5 del diminuendo ò minore della corrispondente 
cifra 8 del diminutore : aggiungeremo 10 unità alla prima, 
dicendo: da 8 a 15, 7; e scriveremo 7 al disotto di 8. 
Ora se continuassimo V operazione senza curarsi delle 10 
unità semplici di cui abbiamo aumentato il 5 , è certo che 
il resultato supererebbe di 10 unità la differenza cercata. 
Perchè ciò non avvenga, si considera che 10 unità di 1.° 
( . ordine ne formano una di 2°, ossia una diecina, e perciò 
aggiungendo 1 alle 3 diecine del diminutore, si dice: 
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da 4 a 7, 3; <* si scrive 3; quindi da 2 a G 4; e scrìtto 
il 4 alla sinistra del 3, trovasi per differenza il numero 
4:37 ; talché 

i 075 — 238 = 437 
Nella pratica si dice più brevemente cosi: da 8 a 15, 7; 
e porto 1: 'questa unità si aggiunge alla cifra seguente 3, 
dicendo : da 4 a 7 , 3 ; e infine da 2 a 6 . 4. Così per 
trovare la diffidenza 32706 — 4659 

32706 0 
— 4650 

Differenza 28047 



diremo: da 9 a 16, 7 e porto 1; da 6 a 10, 4 e por- 
to 1; da 7 a 7, 0; da 4 a 12, 8 e porto 1; da 1 a 3, 2. 
Quindi sarà: 32706 — 4659 = 28047. 

27. Prova della Sottrazione. La prova della sot- 
trazione si fa addizionando la differenza col diminutore, 
o se la somma resulta eguale al diminuendo, F operazione 
è esatta (N.° 24). 

Così delle due operazioni indicate nei primi membri delle 
eguaglianze 2347 — 989 = 1358; e 1358 -f- 989 — 2347, 
la seconda è la prova della prima. Nella pratica si dispone 
il calcolo nel modo seguente: 

2347 
989 



Differenza 1358 



Prova 2347 



28. Differenza di due grandezze. La differenza fra 
due grandezze si può trovare allorché sono della mede- 
sima specie, operando, come nell' addizione, sui valori nu- 
merici dello grandezze medesime. 

Problema. Di 524020 individui che 1 avevano 16 anni 
nello stesso giorno ve ne ha 369404 solamente che han 
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raggiunto V età di 40 anni. Qua? è il numero degli indivi- 
dui morti néW intervallo? 

Ragionamento. Bei quattro numeri indicati nell' enun- 
ciato di questo problema solo quelli esprimenti individui 
formano soggetto d'operazione; e si vede che potremo ri- 
spondere alla quistione cercando la differenza fra il numero 
di quelli che avevano 16 anni», e il numero degli altri che 
ora hanno 40 anni. 

Operazione 

524020 
369404 



Diff. 154616 



Prova 524020 



Ris. Gli individui morti nell'intervallo sono 154616. 
29. Problemi da risolversi. 

1. ° Erostrato mise fuoco al tempio di Diana 356 
anni avanti 1' era volgare. Quanti anni bisognerà ancora aspet- 
tare, a partire dal 1867, perchè ne siano decorsi 3000 dopo 
quell' avvenimento ? — Ris. 777. 

2. ° Il Pacifico ha un «area di 50000000 di miglia 
quadrate, e se vi s'include l'Oceano Indiano ne ha quasi 
70000000; qual'è l'area di quest'ultimo? — Ris. 20000000 
di miglia quadrate. 

3. ° L'America fu scoperta nel 1492, e la presa di 
Costantinopoli avvenne nel 1454. Quanti anni corsero fra que- 
sti due avvenimenti, che danno principio alla storia moder- 
na ? — Ris. Corsero 38 anni. 

4. ° Carlomagno fu coronato imperatore d' Occidente 
nell'anno 799; nell' 891 l'Italia ebbe re nazionali: ni do- 
manda quanto dominarono sull' Italia i Carluvingi. — Ris. 92 
anni. 

5. ° L' Amur ha un corso di 4944 chilometri, mentre 
il fiume Giallo sbocca nel mare dopo aver percorso Chilome- 
tri 4348; qual'è la '"differenza di lunghezza che passa fra que- 
sti due fiumi? — Ris. Chilometri 596. 
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G. e Napoleone I nacque nell'anno 1709, e morì Del 
1821 : quanti anni visse? — Ris. Visse 52 anni. 

7. ° La fondazione» di Roma avvenne 753 anni avanti 
G. C. e l'impero romano fu fondato da Augusto 31 anno a- 
vanti G. C. Quanti anni trascorsero dalla fondazione di Roma 
ai tempi dell'Impero. — Ris. 722 anni. 

8. ° Una ruota ha fatto 752 giri in un minuto, ed un' al- 
tra ruota ha fatto 543 giri nello stesso tempo; quanti di più 
ne ha fatti la prima della seconda? — Ris. 209 giri. . 

9. ° Vendendo una certa mercanzia per lire 2825 so- 
no state guadagnate lire 367. Quanto costava la mercanzia ? — 
Ri8. Lire 2458. 

10.° Un magazzino conteneva 18540 sacca di grano ; se 
ne sono distribuite in cinque volte 4540, 648, 5000, 354 e 100 
sacca. Quanto grano è rimasto in magazzino ? — Ris. Sacca 7898. 

11. 0 11 primo di tre numeri è 246, il secondo 7454, e 
la loro somma è 10000. QuaP è il terzo numero ? — Ris. 2300. 

12. ° Un padre morendo lasciò una fortuna di lire 
45247 ai suoi due figli, la quale fu divisa in modo che il 
maggiore ebbe di sua parte lire 28717. Quanto il maggiore 
ha avuto più del minore, e quale fu la parte di quest' ulti- 
mo ? — Ris. La parte del minore è 16530 lire; il maggiore 
ebbe più lire 12187. 

13. ° Una partita di mercanzia è stata venduta lire 
2858 ; se fosse stata venduta 142 lire di più, il guadagno sa- 
rebbesi elevato a lire 1000. Quanto costava la mercanzia. — 
Ris. Lire 2000. 

14. ° Una somma di lire 10541 è stata divisa fra cin- 
que persone ; la parte della prima è lire 3748 ; quella della 
seconda eguaglia la differenza fra la parte della prima e quella 
della terza, che è di lire 1203 ; la parte della quarta eguaglia 
la differenza fra le parti della prima e terza e quella della 
seconda. Quale fu la parte di ciascuna persona? — Ris. Le 
parti sono 3748, 1203, 2545, 2406, 639. 

Moi-TIPLICAZIONE DEI NUMERI INTERI 

t 

i 

30. Chiamasi Moltiplicazione T operazione mercè la 
quale con due numeri dati ne ne cerca un terzo che sia 

/ 
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formato col primo di essi al modo stesso con cui il se- 
conHo è formato con V unità. 

Al primo numero si dà il nome di moltiplicando, al 
secondo quello di moltiplicatore.: il terzo, cioè il numero 
cercato, di cesi prodotto. 

I due numeri moltiplicnndo e moltiplicatore chiamansi 
anco fattori del prodotto. 

Indicheremo la mòltiplicazione con un punto . inter- 
posto fra *i due fattori ; e la espressione 5.3 si leggerà 
cinque moltiplicato por tre. Il numero 5 è il moltiplican- 
do, e 3 il moltiplicatore. 

Tre casi principali sono da considerarsi nella molti- 
plicazione di du,e numeri interi, cioè ; i due fattori aventi 
una sola cifra ; il moltiplicando di più cifre e il moltipli- 
catore <F una cifra ; i due fattori aventi più cifre. 

Ciascuno di questi casi ha la sua regola particolare 
fondata su principii, o proprietà, derivanti dalla formazione 
dei ^numeri e dalla definizione dell' operazione. 

31. Caso I. Moltiplicando e moltiplicatore d* una 
sola cifra. Debbasi trovare il prodotto dei due numeri 5 
e 3, cioè 5.3: esso deve esser formato col 5 nello stesso 
modo con cui 3 è formato con l'unità. (N.° 30). 

Ma 3 = 1 + 1 + 1 : dunque* il prodotto cercato 
sarà 5 + 5 + 5; e potremo scrivere 

5 . 3 = 5 + 5 4- 5 ; ed in fino 5.3=15 
Chiamasi talvolta prodotto anco la espressione 5 • 3 ; e ciò 
si fa per comodo, o per brevità di ragionamento. 

32. Osservazione I. Il ragionamento precedente di- 
mostra 1.° che la moltiplicazione è in sostanza un caso par- 
ticolare dell' Addizione, cioè quello in cui i numeri da ad- 
dizionarsi sono eguali. Onde dalla eguaglianza 

8.3 = 5 + 5 + 5 ' 
che è vera, sieno quali si vogliano i fattori dati, pos- 
siamo inferire reciprocamente che la somma di più numeri 
eguali potrà indicarsi col segno della moltiplicazione, scri- 
vendo per esempio 6 . 5 invece di 6 -\ 6 + 6 +6+6. 
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2.° che la moltiplicazione dei numeri interi può eziandio 
definirsi come V operazione che serve a ripetere un nu- 
mero dato tante volte, quante sono le unità d' un' altro 
numero dato. Cosicché il prodotto di due numeri interi è 
sempre tante volte più grande del moltiplicando quante 
sono le unità del moltiplicatore. 

Se il moltiplicatore è 2, 3, 4 10, il prodotto sarà 

due, tre, quattro .... dieci volte maggiore del moltipli- 
cando, lo che più brevemente s' indica colle parole doppio, 

iriplOj quadruplo, decuplo. 

33. Osservazione II. Non havvi maniera diversa da 
quella indicata al N.° 31 per trovare il prodotto di due 
numeri aventi una sola cifra. 

Però, siccome la moltiplicazione di due numeri aventi 
più cifre dipende dalla conoscenza dei prodotti di quelli 
d' una cifra, è necessario sapere a mente questi ultimi. 
Essi trovansi registrati in questa 

Tavola di Moltiplicazione 
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la quale è formata nel seguente modo : 
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Scritti in una linea orizzontale i numeri di una cifra, 
si addizionano ciascuno con se stessi, e se ne scrivono le 
somme al disotto in una seconda linea ; i numeri della se- 
conda si addizionano respettivamente con quelli della pri- 
ma linea, scrivendo la somma ottenuta in una terza linea; 

1 numeri della terza linea si addizionano respettivamente 
con quelli della prima linea, e le somme si scrivono suc- 
cessivamente in una quarta linea al disotto delle altre tre ; 
e nella stessa guisa si continua finché sieno scritte nove 
linee orizzontali avvertendo di addizionare sempre i nu- 
meri dell' ultima linea trovata con quelli respettivi della 
prima linea. 

Ciò fatto è evidente 1.° che i numeri della 2 a linea 
saranno i prodotti di tutti quelli della l. a moltiplicati per 

2 ; i numeri della 3. a linea saranno i prodotti di quelli 
della l. a moltiplicati per 3; i numeri della 4. a linea sa- 
ranno i prodotti di quelli della l. a moltiplicati per 4, e 
così di seguito. In fine i numeri della 9. a linea saranno i 
prodotti di quelli della l. a moltiplicati ciascuno per 9. 

Talché se vorremo conoscere quale sia il prodotto del 
numero 7 moltiplicato per 9, ossia 7 . 9, cercheremo nella 
prima linea il moltiplicando 7, e percorrendo coli' occhio 
tutti i numeri scritti in colonna sotto il 7, ci arresteremo 
a quello che sta in faccia al moltiplicando 9 scritto nella 
prima colonna a sinistra. Troveremo che questo numero 
è 63; quindi 7 . 9 = 63. 

34. Il prodotto di due fattori non cambia invertendo 
il loro ordine; cioè a dire prendendo il moltiplicatore per 
moltiplicando, e viceversa. 

Sieno 4 e 3 i due fattori ; dico che 4.3 = 3.4. 

Infatti, so consideriamo il moltiplicando 4 come for- 
mato di quattro unità, è chiaro che il prodotto 4 • 3 po- 
trà scriversi 

4.3= 1 + 1 -f - 1 + l 
1 + 1-1-1 + 1 



Digitized by Google 



2C> 

ed allora sommando queste unità, colonna per colorino, si 
trova : } 

4.3 = 3 + 3 -V 3 -f 3 — 3 . 4 (N.° 32) 
Il ragionamento fatto potrebbe ripetersi egualmente per 
il prodotto di altri due numeri qualunque. La enunciata 
proprietà è dunque vera in ogni caso. 

35. Osservazione. A cagione di tale proprietà i pro- 
dotti scritti nella Tavola di moltiplicazione del N.° 33 sf 1 
trovano ripetuti due volte, e per conseguenza la necessità ivi 
indicata si riduce a quella d' imparare a memoria non tutti i 
prodotti scritti in essa, ma solo quelli indicati nella seguente 
Tavola di Moltiplicazione ridotta 
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36. II. Caso. Moltiplicando di più cifre, e moltipli- 
catore d' una cifra. 1 .° Supponiamo in primo luogo formato 
il moltiplicando d' una cifra significativa seguita da zeri, 
come 700; e debbasi ricercare il -prodotto 700. 3. Potre- 

cent 

mo considerare il numero 700 come 7 
700 .3: 

Ha si ba 21 = 7.3; dunqne 



e quindi scrivere: 
rj coti, g y cent. j cent. ~ cent. cent. 
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700.3 = (7.3) CenL = 2100 



367. 4 = 



Può concluderà questa regola: se il moltiplicando è for- 
mato d'una cifra significativa seguita da zeri, e il molti- 
plicatore ha una sola cifra, il prodotto si trova moltiplicando 
la cifra significativa, e scrivendo alia destra del resultato 
altrettanti zeri quanti ne ha il moltiplicando. 
Troveremo così facilmente 

5000 . 7 :-.= 35000 ; 800 . 4 = 3200 
2.° Supponiamo ora formato il moltiplicando di 
più cifre significative, come 367; e debbasi ricercaré il pi o- 
dotto 367 . 4. Potremo decomporre il 367 nella somma 
delle unità di diverso ordine, delle quali componesi (N.° 19); 
onde scriveremo 

„ 367 — 300 + 60 + 7 
e per conseguenza sarà 

300 + 60 + 7 
300 + 60 + 7 
300 + 60 + 7 
300 + 60 + 7 

Sommando per colonne, se ne deduce: 

367 . 4 — 300 . 4 + 60 . 4 + 7 . 4 
ovvero 367. 4 = 1200 + 240 + 28 — 1468 
S' inferisce da ciò che U prodotto d } un numero di più ci- 
fre per un numero cV una cifra componesi della somma dei 
prodotti parziali che si ottengono col moltiplicare ciascuna 
cifra del moltiplicando per la cifra del moltiplicatore, av- 
vertendo che ognuno di questi prodotti parziali esprimerà 
unità dell' ordine a cui appartiene la cifra del moltiplicando 

3 67 4 

Nella pratica potrebbe esser ° \ *_ 

data al calcolo la disposizione di 28 

coptro. nella quale i prodotti , 240 

parziali sono scritti gli uni al 12 00 

disotto degli altri per facilitar- — 

ne la somma; Prodotto 1468 
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ma la stessa disposizione può ridarsi anco molto più sem- 
plice, come la seguente 

067 . A 
1468 

in cui il prodotto 1468 si trova dicendo: 
7 via 4 , 28 ; si scrive 8 e si ritengono due diecine da 
aggiungersi al prodotto delle diecine: 6 via, 4, 24 e 2, 26; 
si scrive 6, e si ritengono le 2 centinaje per aggiungerle 
al prodotto delle centinaia: 3 via 4, 12 e 2, 14: si scrive 
tutto il numero 14, non essendo nel moltiplicando altre 
cifre da moltiplicare. 

III. Caso. Moltiplicando e moltiplicatore di più ci- 
fre. l.° Deb basi moltiplicare un numero qualsivoglia di più 
cifre, come 246 , per 1' unità seguita da zeri, come 1000. Il 
prodotto richiesto sarà espresso da 246 . 1000 ; ma. a cagio- 
ne della proprietà dimostrata al N.° 34 , sappiamo che il pro- 
dotto 246. 1000 può anco èssere espresso da 1000 # 246, 

che significa 1 mig ' ripetuto 246 volte, ossia 246 mi9 ' 
Dunque sarà 

246. 1000 = 246000 
e per conseguenza : un numero qualsivoglia si moltiplica 
per V finità seguita da zeri, scrivendo questi zeri alla de- 
stra del moltiplicando. 

Dalla eguaglianza precedente è dato inferire che qua- 
lunque numero terminato da zeri può riguardarsi come 
il prodotto di due fattori, dei quali uno è .formato dallo 
cifre significative che precedono gli zeri, Y altro è V unità 
seguita dagli zeri stessi. 

Così potrà scriversi 

3500 = 35 . 100; 5020000 = 502 . 10000 ■ 
2.° Debbasi moltiplicare un numero qualsivoglia, 
come 57, per un' altro formato da una cifra significativa se- 
guita da zeri, come 300. Osserviamo che 300 = 3 . 100; 
vale a dire può considerarsi il 300 come formato dal 3 
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ripetuto 100 volte: facilmente allora comprenderemo come 
sia 57 . 300 = 67 .,(3 + 3 8 8 H- . . .), nella 
quale s 1 intende scritto 100 volte il 3 entro la parentesi. 
Ora la espressione 

57 . ( 3 + 3 -h 3 + . . . ) 
significa che il 57 deve esser preso 3 volte, e poi altre 
3 volte, e così di seguito finché vi sono 3 entro la pa- 
rentesi ; quindi sarà pure 

57 . 300 — 57 . 3 + 57 . 3 -h 57 . 3 H- 57 . 3 + . . . 
oppur' anche 57 . 300 — 171 -j- 171 + 17 1 -f- 171 + . . , 
Ma il 171 trovasi scritto 100 volte nel secondo membro della 
eguaglianza, e perciò sarà 57 . 300= 171 . 100= 17100; 
e se ne conclude la seguente regola: 
Un numero qualunque si moltiplica per un* altro formato 
da una cifra significativa seguita da zeri, moltiplicando il 
numero dato per quella cifra, c scrivendo di seguito al 
prodotto gli zeri con cui terìnina il moltiplicatore. 
Così troveremo: 
1573 . 7000 — 11011000 ; 23467. 80 = 1877360 

- 

Giova osservare che se il moltiplicatore esprime diecine, 
come in quest' ultimo esempio, anco il prodotto esprime 
diecine; se il moltiplicatore esprime centinaja anco il pro- 
dotto esprime centinaja, e così di seguito. 

3.° Debbasi moltiplicare un numero qualunque, 
come 569, per un'altro numero qualunque, come 378. 

Il prodotto sarà espresso da 569 . 378. Decomponia- 
mo il 378 nelle sue unità di diverso ordine, cioè nella 
somma 300 + 70 + 8 , e potremo scrivere : 

569 . 378 = 569 . (300 + 70 + 8) 
Ora il secondo membro della eguaglianza dimostra che il 
569 deve essere ripetuto 300 volte, più 70 volte, infine 8 
volte; quindi sarà pure 

569 . 378 = 569 . 300 + 569 .70 + 569 . 8 
e si vede come il prodotto cercato resulti dalla somma di 
tre prodotti parziali, che sappiamo eseguire. Abbiamo: 
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561) . 8 = 4552 

509 . 70 rr: 39830 

569 . 300 = 170700 



Prodotto 569. 378 = 215082 ( 

_ 

Da questa dimostrazione appare che il prodotto di due 
numeri qualunque si trova col. moltiplicare il moltiplicando 
per ciascuna cifra del moltijrficatore, a cominciare da quella 
delle unità, c sommando i prodotti parziali, dopo averli di- 
sjwsti V uno sotto V altro con V avvertenza che ogni prodotto 
parzi<de esprima unità delV ordine stesso espresso dalla ci- 
fra del moltiplicatcre, dalla quale esso è derivato. 

Ecco la disposizione che si da al calcolo nella pratica : 



569 , 


, 378 




4552 .. 


. prod.° 


per 8 


3983 . . 




» i 


1707 . . 




» 3 


Prodotto 215082 







nella quale si scorge che dopo avere scritto il prodotto 
parziale proveniente dallo unità 8 del moltiplicatore, 
quello che si ottiene colla cifra 7 delle diecine si scrive 
in modo che la prima cifra 3 si trovi al disotto di quella 
dello diecine del primo, ed il prodotto ottenuto colle cen- 
tinaia 3 del moltiplicatore è scritto per modo che la sua 
prima cifra 7 si trovi al disotto di quella delle centinaja 
del primo prodotto parziale. 

I prodotti parziali debbono essere tanti quanto sono 
le cifre significative del moltiplicatore, siccome dimostrano 
gli esempi seguenti. 
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9246045 . 207046 



352280 
2113G8 
493192 



514681080 



55476270 
36984180 
64722315 
18492090 

1914356633070 



38. Prova della moltiplicazione. Si fa la prova 
invertendo l'ordine dei fattori; e se il prodotto che si ot- 
terrà sarà eguale a quello già trovato V operazione potrà 
dirsi esatta (N.° 34.) 

Esempio Prova 
25074 . 683 683 . 25074 



75222 
200592 
150444 

17125542 



2732 
4781 
3415 
1366 

— . — - — « _ — 
17125542 



39. Moltiplicazione delle grandezze. La moltipli- 
cazione delle grandezze si fa sui numeri che ne esprimono 
il valore, non curando la specie delle grandezze date. Il 
prodotto sarà il valore d' una terza grandezza, di cui la 
specie è generalmente indicata dalla natura della quistione 
proposta. 

Problema I. Si domandali costo diametri 346 d'una 
dai a stoffa, sapendo che è stata pagata lire 17 il metro. 

Stagionasi. E chiaro che il costo della stoffa si tro- 
verà ripetendo 346 volte il 17, ossia eseguendo la molti- 
plicazione indicata da 17 .346. Ma come torna più comodo 
moltiplicare 346 per 17, troveremo il prodotto in que- 
st' ultimo modo, e poi osserveremo clv esso deve esprime- 
re lire. 
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346 . 17 



2422 
5882 



Ris. L' importare della stoffa è lire 5882. 

Problema II. Di quanti giorni si comporranno 1866 
a){ni, ritenendo ciascun anno composto di 365 giorni ? 

Ragionane Anche in questo problema si vede che bi- 
sognerebbe ripetere 1866 volte il numero 365, e le unità del 
prodotto esprimeranno giorni. Avremo dunque la risposta 
eseguendo invece l'operazione indicata da 1866 . 365, e 
facendo esprimere giorni alle unità del prodotto. 

Operazione 
1866 . 365 



9330 




11196 , 




5598 




681090 



Ris. 1866 anni si compongono di 681090 giorni. 

Problema III. In tino Stato Europa muoiono nel- 
V intervallo di 56 anni 14057 abitanti ogni anno. Siqypo- 
poncndo che gli individui virenti in uno stesso giorno sicno 
in quello Sfato 1000000, quanti di essi rimarranno vivi, 
atta fine del 56. mo anno ? 

Ragionala. Bisognerà prima trovare il numero dei 
morti ncll' intervallo di 56 anni ; lo che otterremo molti- 
plicando 14057 per 56 : cercando quindi la differenza fra 
1000000 e il prodotto trovato, conosceremo il numero de- 
gli individui rimasti vivi alla fine del 56. rao anno. 

\ 

I 
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Operazioni 

14057 . 56 



84342 1000000 
70285 — 787192 



Prodotto 787192 Differenza 212808 



Bis. Il numero dei rimasti vivi è 212808. 
40. Problemi da risolvere, 

1. ° Dividendo una certa somma fra 35 persone, cia- 
scuna di esse ha ricevuto L. 746. Di qua . te lire componevasi 
quella somma? — Ris. L. 20110. 

2. ° Un tale che doveva L. 4560 a un mercante, a- 
cquista da lui per L. 1285 di merci, e gli dà cinque biglietti 
da 1000 lire. Quanto gli deve ancora? — Ris. L. 845. 

3. ° Vendendo m. 275 di panno per L. 3425 furono 
guadagnate L. 6 per ogni metro. Quante lire era costato il 
panno? — Ris. L. 1775, 

4. ° Dopo aver ritirato L. 54645 dall' ammontare d'una 
preda per gli uffiziali e i sottuffiziali d' un bastimento da 
guerra, i 250 uomini dell' equipaggio si divisero il resto egual- 
mente, ed ebbero ciascuno L. 591. A quanto ammontava la 
preda? — Ris. L.' 20:2395. 

5. ° Un' anno è compost > approssimativamente di 
365 giorni e 6 ore ; un giorno di 24 ore ; un' ora componesi 
di 60 minuti, e un minuto di 60 secondi. Di quanti secondi 
saranno composti 7 anni? — Ris. Di 315C7GC0 secondi. 

6. ° Un' armata è composta di 187 squadroni di' 157 
nomini ciascuno, «e di 207 battaglioni di 560 uomini. Quanti 
uomini sono presenti sotto le armi, supponendo che 473 si 
trovino allo spedale? — Ris. 144S06. 

7. ° Due persone partono nel medesimo tempo da 
due città; 1' una di esse percorre 25 chilometri al giorno, 
V altra 21 chilometri. Dopo 6 giorni di cammino s' incontrano. 
Qua! distanza separa le due città? — Ris. thilom. 276. 

8. ° Un tale ha collocato in commercio diverse som- 
me : una 4i L. 540, una di L. 800, ed una di L. 2400. Do- 
mandasi di quanto dovrà aumentare ciascuna di esse, accioc- 

3 
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che il totale dei suoi fondi divenga quattro volte più gran- 
de. — Ris. La prima dovrà essere aumentata di L. 1620, la 
seconda di L. 2400, la terza di L. 7205. 

9.° Un mercante ha acquistato 24 metri di stoffa a 
L. 36; 115 metri di tela a L. 3 ; 50 metri di mussolina a 
L. 4 ; e 15 metri di cachemir a L. 21 ; ed ha dato in paga- 
mento 87 pezzi d' oro da 20 lire. Quante lire gli sono state 
rese? — Ris. 16 lire. 

10. ° Qual' è il numero • che aggiunto al prodotto di 
185 per 27 da 115 volte 155? — Ris. 12830. 

11. ° Di due numeri il più grande eguaglia 37 volte 
45, e la loro differenza eguaglia 19 volte 4. Si vogliono co- 
noscere i due numeri, la loro differenza, la loro somma, e il 
prodotto. Ris. I numeri sono 1665 e 1589, ec. 

• 

Divisione dei numeri interi. 

41. È stato dato il nome di Divisione ad uvì ope- 
razione, mercè la quale con due numeri dati si trova un 
terzo numero, die moltiplicato per uno di essi produce 
V altro. 

Il numero cercato si chiama quoziente; quello dei nu- 
meri .dati che moltiplicato pel quoziente produce l' altro 
numero dicesi divisore ; e 1' altro numero dato dividendo. 

42. La divisione s'indica con due punti (:) posti 
fra il dividendo e il divisore, o con una orizzontale ( — ), 
al disopra della quale si scrive il dividendo, e al disotto 
il divisore. Così le due espressioni; 

12:3 ; f 

indicano la stessa operazione, e si leggono 12 diviso per 3. 

Essendo 4 il numero, che moltiplicato per 3 fa 12, 

sarà 4 il quoziente cercato, e si avranno le eguaglianze 

1 o 

12 : 3 = 4 ; ^± = 4 . . . (1) 

ciascuna delle quali si leggo 12 diviso per 3 eguale a 4„ 

43. Oggetto della divisione. La divisiono ha per 
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oggetto la decomposizione del numero Dividendo in parti 
eguali. Ed infatti a cagione della definizione data, si V una 
che l'altra delle eguaglianze (1) la luogo alle seguenti: 

12 = 3 . 4, oppure 12 == 4 • 3 
La prima può scriversi 

12 = 3 + 3 + 3 + 3 
e mostra che il dividendo 12 si compone di 4 volte il di- 
visore 3; la seconda può scriversi 

12 = 4 + 4 -f- 4 
e mostra che il dividendo 12 si compone di 3 volte il quo- 
ziente 4. Ciò rivela un doppio significato nel quoziente: 
poiché: 1.° componendosi il dividendo di tante volte il di- 
visore quante unità sono nel quoziente, puossi affermare 
cho il quoziente esprime in quante parti eguali al divisore 
è dato decomporre il dividendo: 2.° componendosi il divi- 
dendo di tante parti eguali al quoziente quante unità sono 
nel divisore, si vede che il quoziente è una delle parti 
eguali pi cui può decomporsi il dividendo, quando le parti 
debbono essere tante quante ne sono indicate dal divisore. 

Segue da ciò che allorquando di un numero dato, co- 
me 35, si volessero fare delle parti eguali a 7, dovremmo 
dividere 35 per 7, e il quoziente esprimerebbe quante di 
queste parti si possono fare del 35 ; se invece volessimo fare 
7 parti eguali del 35, dovremmo nondimeno dividere 35 
per 7 , ed il quoziente esprimerebbe una di queste parti. 

44. Osservazione. Giova notare che in ogni caso il 
quoziente della divisione di due numeri interi è sempre 
un numero tante volte più piccolo del dividendo quante 
sono le unità del divisore; cosicché dovrà farsi una divi- 
sione anco allorquando ci proponessimo di trovare un nu- 
mero che rispetto ad un' altro dato fosse un determinato 
numero di volte più piccolo. E sotto questo punto di vista 
si considera la divisione come 1' operazione inversa della 
moltiplicazione. (N. 32. 2.°) 

Osserveremo inoltre che potendosi considerare sempre 
il quoziente come il numero delle volte che bisogna pren- 

» 
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dere il divisore per ottenere il dividendo, siamo soliti 
eziandio di dire che la divisione serve a far conoscere 
quante volte un numero è contenuto in un'altro. 

45. La ricerca del quoziente può farsi in tre ma- 
niere, cioè, coli 1 addizione, o colla sottrazione successiva del 
divisore, o con la moltiplicazione del divisore medesimo 
pei numeri 1, 2, 3 . . . Si i proposto di dividere 35 per 7 

1. ° Coli' addizione successiva del divisore. Si dirà 
7 + 7 = 14; 14 + 7 = 21; 21 + 7 = 28 ; 28 + 7 = 35 : 
e visto che bisogna prendere 5 volte il 7 per trovare 35, 
ne inferiremo che 5 è il quoziente cercato, ovvero che: 

35 : 7 = 5 

2. ° Colla sottrazione successiva del divisore dal 
dividendo; diremo: 35 — 7 = 23; 28 — 7 = 21 ; 
21 — 7 = 14; 14 — 7 = 7; 7 — 7 = 0: e visto che 
non si ha residuo dopo 5 sottrazioni, concluderemo che 5 
è il quoziente domandato. 

3. ° Con la moltiplicazione successiva pel divisore 

7 dei numeri 1, 2, 3, 4 Si trova 1.7=7; 2.7=14; 

3.7 = 21; 4.7 = 28; 5.7=35; e visto che il nu- 
mero 5 è quello che preso 7 volte produce 35, ne inferi- 
remo che 5 è il quoziente richiesto. 

46. Non è sempre concesso trovare un numero [in- 
tero, che, moltiplicato per un' altro, produca un terzo nu- 
mero intero dato. 

Suppongasi per es.° che il dividendo sia 38 e il divi- 
sore 7 : tenendo la maniera dell' addizione successiva del 
7 per rintracciare il quoziente, si trova: . 

7 + 7 = 14 ; 14 + 7 = 21 ; 21 + 7 = 28 ; 
28 + 7 = 35 ; 35 + 7 = 42 
e si vede che prendendo 5 volto il 7 si ottiene il numero 
35 minore di 38 ; mentre prendendo 6 volte il 7 si ot- 
tiene il numero 42 maggiore di 38. Non è dunque possi- 
bile in questo caso trovare un numero intero che molti- 
plicato pel divisore 7 produca il dividendo dato 38. Al- 
lora fra i diversi prodotti del 5 si considera il più grand© 
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inferiore a 38, che è 35 : chiamasi parte intera del quo- 
ziente il numero 5, che moltiplicato per 7 dà il prodotto 
35, e resto della divisione V eccesso del dividendo 38 sul 
35, che è 3. 

In questo caso abbiamo V eguaglianza 

38 ss 7 . 5 + 3 
la quale manifesta che in generale « il dividendo è eguale 
al prodotto del divisore moltiplicato per la parte intera del 
quoziente, più il resto. » 

Abbiasi ancora a dividere 76 per 9. Fra i prodotti 
del 9 non si trova il 76, ed il più grande di essi, infe- 
riore a 76, è il 72 proveniente da 9 . S; cercheremo la 
differenza fra 76 e 72, e trovato che è 4 scriveremo : 

76 = 9 . 8 + 4 
la parte intera del quoziente è 8, ed il resto della divi- 
sione è 4. 

47. Il resto d'una divisione deve essere sempre mi- 
nore del divisore. 

Poiché il resto è una parte del dividendo ; e quando 
esso resultasse maggiore del divisore conterrebbe una o 
più volte quest' ultimo. 

Allora il divisore sarebbe contenuto nel dividendo un 
numero di volte maggiore di quello che viene indicato dal 
massimo prodotto del divisore inferiore al dividendo me- 
desimo ; lo che è impossibile. 

Questa considerazione è utile per verificare il buono 
andamento dell' operazione durante la ricerca del quoziente. 

48. La ricerca del quoziente d' una divisione, qua- 
lunque siano il dividendo e il divisore, può farsi sempre 
con uno dei tre metodi indicati al N.° 45 ; ma trovasi più 
prontamente con le regole che ora ci accingiamo ad e- 
sporre. E siccome queste sono diverse secondo che il quo- 
ziente è di una sola, o di più cifre, così distingueremo la 
dimostrazione loro in due parti. 

49. Divisione di due numeri interi quando il quo- 
aiente è di una cifra. Il quoziente di una divisione è d? una 
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sola cifra, allorché il dividendo è minore del decuplo del divi- 
sore; cioè a dire, minore del prodotto che si trova mol- 
tiplicando il divisore per 10. 

Poiché allora il numero, che moltiplicato pel divisore 
produce il dividendo, o il più gran prodotto del divisore 
inferiore al dividendo, non potrà essere che uno dei se- 
guenti 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9. 

Questa condizione verificasi tanto nel caso in cui il di- 
visore abhia una sola cifra, come nel caso in cui esso ab- 
bia più cifre. Esamineremo separatamente 1' uno e 1' altro. 

Caso I. Divisore di una sola cifra. Quando il divi- 
sore ha una sola cifra, la Tavola di moltiplicazione (N.° 33) 
fa conoscere immediatamente la parte intera del quoziente: 
poiché il decuplo del divisore resulterà sempre un numero 
di due cifre, e il dividendo dovrà trovarsi fra i prodotti 
scritti nella tavola medesima. 

Abbiasi da dividere 53 per 8. Cercheremo nella prima 
fila orizzontale il divisore 8 ; scenderemo poi verticalmente 
nella colonna corrispondente all' 8 fino a che si giunga al 
massimo prodotto dell' 8 inferiore al dividendo 53; tro- 
veremo per questo massimo prodotto il numero 48: ed 
il numero 6 con cui incomincia la fila orizzontale sulla 
quale sta il 48,, sarà la parte intera cercata del quoziente. 
Troveremo il resto della divisione, sottraendo 48 da 53; e 
siccome 53 — 48 — 5 , diremo che 1' 8 è contenuto 6 volte 
in 53 e resta 5; ovvero scriveremo: 53 == 8 • 6 -f- 5 
In pari modo, dividendo 67 per 9, si troverà 7 per parte in- 
tera del quoziente e 4 per resto ; onde sarà 67 = 9 . 7 -f- 4 
È però necessario porsi in grado di conoscere immediata- 
mente la pai-te intera del quoziente, e il resto di divisioni 
simili alle precedenti, senza aver bisogno di ricorrere alla 
tavola di moltiplicazione. 

Caso li. Divisore di più cifre. Il dividendo dovrà in 
questo caso avere tante cifre quante ne ha il divisore, o 
potrà averne una di più; ma allora la prima cifra a sini-' 
stra del dividendo dovrà esser minore della prima cifra 
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a sinistra del divisore, senza di che il primo sarebbe mag- 
giore del decuplo del secondo. 

1 .° Supponiamo dapprima .il divisore formato da 
ima cifra significativa seguita da più zeri, come 700, e il 
dividendo sia 5763. 

Qualunque sia il quoziente giova osservare che il di* 

visore è 7 tt 9J a t e rQ0 \\ suo prodotto pel quoziente 
esprimerà centinnja ; onde non potendo questo essere 
maggiore del dividendo 5703, potrà al più contenere lo 

57 cc " {ina J a i n esso comprese. Basterà dunque, per cono- 
scere il quoziente, ricercare quante volte il 57 può conte- 
nere il 7 , lo che si fa come nel Caso I, e si troverà che 
8 è il numero richiesto. Allora si moltiplica il divisore 
700 per 8 , e sottraendone il prodotto dal dividendo si ha 
per resto il numero 163. 
L' operazione si dispone Di vi ti. 0 57 G 3 



cosi 5600 

! 



700 Div. e 
~8~ Quoz/ 



Resto 163 



2.° Sia ora il divisore qualunque, come 758, e 
il dividendo lo stesso numero 5763. 

Ragioneremo nella seguente maniera : se il divisore non 
contenesse che 7 centinaia, sarebbe sufficiente cercare il 
numero che esprime quanto volte il 7 è contenuto nelle 57 
centinaja del dividendo ; e quel numero sarebbe il quo- 
ziente domandato. Ma il divisore ha inoltre diecine ed uni- 
tà, cioè a dire è maggiore di 7 cenHna J a ; qu indi la ri- 
cerca del quoziente fatta col mezzo delle sole centinaja del 
dividendo e del divisore, potrà nella peggiore ipotesi, con- 
durre ad un numero più grande del vero, e non mai ad 
un numero più piccolo. La moltiplicazione del divisore pel 
quoziente, ottenuto nel modo anzidetto, deve dare un prò- 
dotto eguale o minore del dividendo, se il quoziente è. il 
vero; quando tal prodotto resulti maggiore, noi diminuire- 
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mo il quoziente di una unità, e continueremo a portarvi 
questa diminuzione fino a che la moltiplicazione del divi- 
sore per il quoziente, così ridotto via via, non darà un 
prodotto minore del dividendo. 

Tornando ora al nostro esempio, vediamo che il 7 nel 
57 è contenuto 8 volte; ma moltiplicando il divisore 758 
per 8, trovasi il prodotto 6064 maggiore del dividendo 
dato 5763; quindi 8 è un quoziente più grande del vero: 
lo si diminuisce di una unità, e si ha 7 ; moltiplicasi di 
nuovo il divisore per 7 , e si ottiene il prodotto 5306 mi- 
nore di 5763. Allora concludesi che 7 è la parte intera 
del quoziente; e cercando la differenza 5763 — 5306 si 
trova che il resto della divisione è 457. 

Non basta però sempre diminuire di una sola unità il 
primo quoziente trovato per ottenere il quoziente vero. 
Suppongasi per «sempio d 1 avere a dividere 2879 per 398: 
operando come precedentemente si ha 9 per primo quo- 
ziente ; ma 398 . 9 = 3582, prodotto maggiore dì 2879 : 
diminuendo il 9 di una unità si trova 398 . 8 = 3184 
sempre maggiore di 2879; diminuendo 8 di una unità si 
ha: 398 . 7 = 2786 che è minore di 2879. Il vero quoziente 
è dunque 7 , e il resto della divisione è 2879 — 2786 = 93 
50. Osservazione I. Questo metodo può rendersi 
meno laborioso con una semplice considerazione. Ripren- 
diamo 1' esempio precedente, in cui dividendo e divisore 
sono i numeri 2879 e 398 : egli è certo che se il numero 
9, il quale esprimo quante volte al più le centin. 28 del 
dividendo contengono le centin. 3 del divisore, è il quoziente 
vero, anco le diecine del dividendo, e così pure le sue unità 
dovranno contenere 9 volte le diecine 9 e le 8 unità del 
divisore. Ora le 28 centinaja contengono 9 volte 3 centi" 
naja, ed avanza un centinaio ; convertiamo questo centi- 
naio in diecine ed uniamovi le 7 diecine del dividendo, . 
avremo 17 diecine che non possono contenere 9 volte le 
9 diecine del divisore : è quindi inutile fare il prodotto di 
398 per 9 , poiché- resulterebbe certamente maggiore del di- 
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videndo.. Dovendo allora ritenere che le 28 centinaia del 
dividendo contengano 8 volte le 3 centinaia del divisore, 
avanzerebbero 4 centinaja, che convertite in diecine ed unite 
alle 7 del dividendo, danno 47 diecine; ma 47 non contiene 8 
volte le 9 diecine del divisore, dunque neppure 8 può essere 
la parte intera del quoziente. Consideriamo ora che 3 sia con- 
tenuto 7 volte in 28 ; avanzerebbero 7 centinaia, che con- 
vertite in diecine ed unite alle 7 diecine del dividendo, ne 
formano 77; il numero 77 contiene 7 volte il 9 ed avan- 
zano 14 diecine, che convertite in unità ed unite alle 9 
unità del dividendo, fanno 149 unità, le quali contengono 
7 volte le unità 8 del divisore. Siamo così sicuri che 7 è 
la parte intera del quoziente cercato ; allora si moltiplica 
il divisore 398 per 7 , e si sottrae il prodotto dal dividendo 
per conoscere il resto della divisione. 
L' operazione si dispone in pratica nel seguente modo 



Dividendo 2879 
2786 



398 Divisore 



7 Quoziente 



Resto 93 

e dopo avere osservato che le unità dell' ordine più ele- 
vato nel divisore sono le centinaja, si considerano le 28 
centinaja del dividendo, e si dice : 

il 3 nel 28, 9 volte coli' avanzo di 1 centinaio, che unito 

alle 7 diecine forma 17 diecine: 
il 9 in 17 non sta 9 volte; perciò 

il 3 nel 28, stia 8 volte : allora avanzano 4 centinaja, che 

unite a 7 diecine formano 47 diecine: 
il 9 in 47 non sta 8 volte ; perciò 

il 3 nel 28 stia 7 volte ; allora avanzano 7 centinaja, che 
insieme alle 7 diecine formano 77 diecine: 
il 9 in 77 sta 7 volte, e avanza più di 10. 
Dunque 7 è il quoziente: si scrive 7 al disotto del divi- 
sore, e si opera come è stato sopra indicato. 

51. Osservazione II. La ricerca del resto della di- 
visione si rende più semplice, sottraendo il prodotto del 
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divisore pel quoziente mano a mauo che va formandosi. 

Così per trovare il resto nell' esempio precedente, si 
direbbe : 

7 via 8, 56 ; al 59, 3 : si scrive 3 sotto alle 9 unità del 
dividendo, e si ritengono le 5 diecine, aggiunte ad esso, 
per unirle al prodotto di 7 per le 9 diecine del divisore: 
7 via 9, 63 e 5, 68 ; al 77, 9 : si scrive 9 sotto alle die- 
cine del dividendo, e si porta 7 : 

7 via 3, 21 e 7, 28 ; al 28, 0 : questo zero non si scrivo 
e si ha per resto il numero 93. 

In questo modo la disposizione del calcolo è : 2879 398 

93 7 

52. Divisione di due numeri, quando il quoziente 
è di più cifre. Il quoziente della divisione di dite numeri 
resulta composto di pia cifre, tutte le volte in cui il divi- 
dendo è maggiore del decuplo del divisore, cioè a dire 
maggiore del numero che si trova ponendo alla destra del 
divisore uno zero. 

Abbiasi a dividere 28746 per 59; il numero 590 è 
minore del dividendo dato, e perciò il quoziente sarà mag- 
giore di 10. 

Per riconoscere quante cifre avrà il quoziente, molti- 
plicheremo il divisore per 100, 1000.... finché si trovi 
un prodotto maggiore del dividendo. Si ha 

59 . 100 = 5900 minore di 28746 
59 . 1000 = 59000 maggiore di 28746 
si conclude che il 59 sarà contenuto nel 28746 più di 100 
volte, e meno di 1000 volte; cioè un numero di volte 
compreso fra 100 e 1000. Dunque il quoziente avrà tre" 
cifre, e conterrà per conseguenza centinaja, diecine, e 
unità. 

Si comincia con la ricerca della cifra esprimente le 
centinaja del quoziente ; e siccome questa cifra moltipli- 
cata pel divisore offre per prodotto delle centinaja, si ca- 
pirà facilmente eh' essa potrà conoscersi dividendo le 287 
centinaja del dividendo per 59. 
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287 i 59 

Fatto il calcolo come al N.° 49 si trova " I — ~- , cioè 4 

51 j 4 

per quoziente, e 51 centinaja per resto. Si convertano 
queste 51 centinaja in diecine, e si aggiungano ad esse le 
4 diecine del dividendo; avremo 514 diecine; e se divi- 
diamo 514 per 59, il quoziente che si otterrà sarà la ci- 
fra delle diecine del quoziente cercato. < 
Facendo il calcolo come precedentemente si ha : 514 I 59 

42 \S~ 

cioè 8 per quoziente, e 42 diecine per resto. Si riducano 
queste 42 diecine in unità, e si aggiungano ad esse le 6 
unità del dividendo dato; otterremo 426 unità; e se divi- 
diamo il numero 426 per 59 avremo : 426 _59 

13 ~7 

cioè 7 per cifra delle unità del quoziente domandato, e 
13 per resto. Noi abbiamo cosi trovato 

4 per cifra delle centinaja ] 

8 per cifra delle diecine i del quoziente 

7 per cifra delle unità ' 
13 per resto 

dunque la divisione del numero 28746 per 59 offre 487 
per parte intera del quoziente, e 13 per resto; talché: 

28746 = 59 . 487 + 13. 

Esaminando con cura l 1 andamento dell' operazione in 
questo caso, si riconoscerà facilmente che essa si decompo- 
ne in tante divisioni parziali quante sono le cifre che for- 
mano il quoziente, e che ciascuna di queste parziali divi- 
sioni rientra nel caso in cui il quoziente è di una sola cifra. 

Nella pratica si dispone il calcolo nella forma seguente, 
che raccoglie tutte le divisioni parziali precedentemente 
eseguite : 

Dividendo 28746 



514 

' 426 

13 resto 



59 Divisore 



487 quoziente 
53. Osservazioni. I. Possiamo fare a meno di molti- 
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plicare successivamente il divisore per 10, 100, 1000... 
all' oggetto di conoscere il numero delle cifre del quoziente: 
poiché basta considerare che la prima cifra del quoziente 
corrisponde in ogni caso all' ordine d' unità espresso dal 
primo dividendo parziale, e che questo primo dividendo è 
il numero che si ha, separando alla sinistra del dividendo 
dato tante cifre quante occorrono, perchè esso sia maggiore 
del divisore e minore del suo decuplo. 

Spieghiamoci con un esempio. Abbiasi a dividere 574678 
per 349. Il primo dividendo parziale sarà 574 che è mag- 
giore del divisore 349, ma minore del suo decuplo 3490. 
Ora 574 sono le migliaja del dividendo; quindi la prima 
cifra del quoziente esprimerà migliaja; ed il quoziente do- 
vrà comporsi di quattro cifre. 

349 



1646 



Ecco r operazione 574678 

2256 
1627 
2318 
224 

la parte intera del quoziente è dunque 1646, ed il re- 
sto 224. 

II. Può avvenire che per qualche dividendo par- 
ziale la prima cifra del divisore sia contenuta più di 9 
volte nella parte di esso esprimente unità del medesimo 
ordine ; in questo caso basta riflettere che il dividendo me- 
desimo è minore del decuplo del divisore, e che in conse- 
guenza non può questo essere in quello contenuto più di 
9 volte. Onde riterremo che nella parte considerata del 
dividendo parziale sia la prima cifra del divisore conte- 
nuta 9 volte, e non più. 

54. Da tutto ciò che è stato detto intorno a que- 
st ultimo caso della divisione deducesi la seguente 
Regola pratica. 1.° Per fare la divisione di due numeri 
nel caso in cui il quoziente ha più cifre, si scrive il divi- 
sore alla destra del dividendo, separandolo con una linea 
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verticale e tirando una linea orizzontale, al disotto della 
quale si scrive U quoziente. 

2. ° Si separano sulla sinistra del dividendo tante 
cifre quante occorrono, perche il numero da esse formato 
contenga il divisore almeno una volta e meno di dieci volte. 
Questo numero è il primo dividendo parziale, e V ultima 
delle sue cifre esprime unità dello stesso ordine della pri- 
ma cifra del quoziente. Si divide . questo primo dividendo 
parziale pel divisore; e il quoziente ottenuto sarà la prima 
cifra del quoziente cercato. Si moltiplica il divisore per 
questa cifra, e si sottrae il prodotto dal primo dividendo 
parziale. 

3. ° Si abbassa alla destra del resto la cifra se- 
guente del dividendo, e si forma così il secondo dividendo 
parziale': la divisione di questo pel divisore darà la seconda 
cifra del quoziente cercato. Per questa cifra si moltiplica 
il divisore, e si toglie il prodotto dal secondo dividendo 
parziale. 

*4.° Si abbassa alta destra di questo secondo re- 
sto la cifra seguente del dividendo dato ; si forma così 
un terzo dividendo parziale, sul quale si opera come sui 
precedenti ; e si continua in questo modo fino a che tutte 
le cifre del dividendo proposto sieno state abbassate. 

5.° Quando avvenga che uno dei dividendi par- 
ziali rcstdti minore del divisore, porremo la cifra 0 in 
quoziente; e quel dividendo sarà un nuovo resto, alla de- 
stra del quale dovremo abbassare la cifra seguente del 
dividendo dato, e continuare come sopra abbiamo detto. 

55. Casi particolari della divisione. 1.° Divisore 
d 1 una sola cifra. Quando il divisore ha una sola cifra 
non si scrivono i resti e i dividendi parziali, come si fa 
nel caso in cui esso abbia più cifre. 

Abbiasi da dividere 11259 per 7: l'operazione bì di- 
spone nella maniera seguente 

11259 17 

3 I 1608 
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e bì dice: il 7 nell' 11, 1 volta; si scrive 1 in quoziente, 
e si porta 4: il 7 nel 42, 6 volte, si scrive (I in quo- 
ziente ; il 7 nel 5, non ci sta ; si scrive 0 in quoziente e 
si porta 5 : il 7 nel 59, 8 volte ; si scrive 8 in quoziente, 
e il resto 3 si scrive sotto all' ultima cifra 9 del dividen- 
do. Così il quoziente è 1G08, e il resto è 3. 

2.° Divisore terminato da più seri. Sia proposto 
di dividere 464330572 per 628000. 

Si considerano come soppressi i tre zeri del divisore, e 
del pari soppresse le tre ultime cifre a destra del divi- 
dendo ; poi si divide 464330 per 628. L 1 operazione si di- 
spone così : 



628 000 



739 



4643301572 
2473 
5890 
238 

si trova per quoziente 739 e $38 per resto. Il 739 è la parte 
intera del quoziente domandato ; ma per completare il resto 
bisogna scrivere alla destra del 238 le ultime tre cifre sop- 
presse nel dividendo ; talché il vero resto sarà 238572. In- 
fatti : il divisore esprime 628 migliaja ; il quoziente dun- 
que indicherà quante volte 628 migliaja possono essere 
contenute nelle migliaja del dividendo. Or;t il dividendo ha 
464330 migliaja ; quindi il quoziente esprimerà quante 
volte 628 migliaja sono contenute in 464330 migliaja, o, 
ciò che è lo stesso, quante volte il numero 628 è conte- 
nuto nel numero 464330. Questo numero di volte è 739 
con un resto di 238 migliaja, a cui bisogna aggiun- 
gere la parte rimanente del dividendo formata dalle 572 
unità. 

56. Prova della divisione. Abbiamo già dimostrato 
(N.° 46) che il dividendo è Sempre eguale alla parte in- 
tera del quoziente moltiplicata pel divisore, più il resto. 
Potremo dunque verificare se una divisione è ben fatta 
moltiplicando il quoziente ottenuto pel divisore, ed aggiwn- 
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gendo al prodotto il resto ; la somma dovrà resultare e- 
guale al dividendo. 

Proponiamoci di verificare la divisione del N.° 53, 
nella quale dividendo 574678 per 349 abbiamo trovato 
per quoziente 1046, e per resto 224. 

Prova 
1646 . 349 



14814 
6584 
4938 
224 



574678 



La prova non indica alcun errore di calcolo. 

57. Divisione delle grandezze. Dividere una gran- 
dezza per un 1 altra significa dividere il valor numerico 
della prima pel valor numerico della seconda. Supponia- 
mo per es.° che 32 metri d' una data opera debbano es- 
ser fatti in 8 giorni, e si desideri sapere quanti metri po- 
tranno fard al giorno. Osserveremo che il numero dei 
metri da farsi ogni giorno, deve esser tale che ripetuto 8 
volte dia 32 metri ; quindi si scorge che quel numero po- 
trà trovarsi dividendo il numero 32 per 8 : ma non di- 
remo che si hanno a dividere i metri per i giorni, chè 
ciò non ha significato alcuno. 

Ora sappiamo che 8 .' 4 = .32 ; concluderemo che in 
ogni giorno dovranno essere compiuti 4 metri di lavoro. 

Per riconoscere adunque se la risposta ad un quesito 
proposto potrà ottenersi mercè la divisione, basta esami- 
nare se uno dei numeri esprimente una delle grandezze 
date deve essere ripetuto più volte, onde trovare il nu- 
mero che è il valore dell' altra grandezza data. 

Problema I. Si vuol condurre ad una abitazione Va- 
equa d'una sorgente adoperando tubi in ferro di 3 me- 
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tri di lunghezza. Quanti tubi occorreranno, sapendo che la 
disianza dada sorgente aìV abitazione è metri 435 '? 

Ragionala. Siccome ogni tubo è lungo 3 metri, e 
chiaro che il numero dei tubi moltiplicato per 3 espri- 
merà metri, e questi metri dovranno esser tanti quanti ne 
sono nella distanza fra la sorgente e V abitazione. Bisogna 
dunque cercare un numero che moltiplicato per 3 faccia 
435 ; questo numero sarà il quoziente della divisione di 
435 per 3. 

Operazione 435 



145 

Ris. Occorrono 145 tubi. 

Problema II. Una somma di 50297 lire è stata di- 
visa eguahnante fra un certo numero di famiglie povere ; 
la parte toccata a ciascuna fu di lire 689 : quante sono 
state le famiglie beneficate? 

Ragionala. È facile a comprendersi che la somma di 
lire 689 ripetuta tante volte quante furono le famiglie 
deve produrre 1' altra somma di lire 50297 distribuite fra 
esse. Bisogna dunque dividere il numero 50297 pel nu- 
mero 689, e il quoziente farà conoscere il domandato nu- 
mero delle famiglie. 

• • 

689 



73 



Operazione 50297 
2067 
0 

Ris. Le famiglie beneficate furono 73. 

Problema III, Quanti mesi, giorni, ed ore sono in 
12345 ore ? Si considerino tutti i mesi composti di 30 
giorni. 

Per rispondere al quesito, bisognerà prima cercare 
quanti giorni sono in 12345 ore; lo che si otterrà divi- 
dendo 12345 per 24, perchè ogni giorno componesi di 24 
ore. Il quoziente esprimerà giorni, ed il resto ore. Divi- 
deremo il quoziente per 30, e il nuovo quoziente ottenuto 
esprimerà mesi, ed il resto giorni. 
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12345 
34 



Operazioni 

2* . 514 



30 



17 mesi 



514 giorni 214 
105 4 giorni 

9 ore 1 
Ris. In 12345 ore sono mesi 17, giorni 4, ed ore 9. 
58. Problemi da risolvere. 

1. ° La luce impiega 8 minuti e 13 secondi per ve- 
nire dal Sole a noi : sappiamo che il Sole e distante dalla 
terra 152830000 chilometri : quanti chilometri percorre la 
luce in ogni secondo? — Ris. Chil. 310000. 

2. ° Moltiplicando un certo numero per 55 travasi 
fo697Ó per prodotto ; qual' è questo numero ? — Ris. 2854. 

3. ° La distanza in ferrovia da Firenze a Roma ò 
metri 372008 ; un treno omnibus, che parta da Firenze a 5 
ore e 35 minuti della mattina, arriva a Roma a ore 9 e 24 
minuti della sera : quanti metri sono percorsi dalla locomotiva 
per ogni minuto? — Ris. Metri 392. 

4. ° Qual' è il numero che moltiplicato per 7 trovasi 
aumentato di 1548 unità. — Ris. 258. 

5. ° Supponendo che il diametro della terra sia 
39223002 piedi (misura francese), domandasi di quante lephe 
e' sarebbe, valutando ciascuna lega a 2283 tese di sei piedi. — 
Ris. 2$63 leghe, e 938 tese. 

G.° Nella partizione di lire 5580 fra 40 persone, 26 
di questo hanno ricevuto 150 lire ciascuna. Qual somma è 
toccata ad ognuna dello altre 14? — Ris. Lire 120. 

7. ° Vendendo 150 metri di stoffa a 29 lire per ogni 
metro, un mercante ha guadagnato lire G00. Quanto gli era 
costato ogni metro? — Ris. Lire 25. 

8. ° Un mercantCj che aveva acquistato due pezze di 
stoffa per lire 1782, ne ha rivenduti 15 metri per lire 525 
guadagnando 8 lire per metro. Di quanti metri si compóne- * ' 
vano le due pezze ? — Ris. 66 metri. 

9. ° Duo persone partono nello stesso tempo da 
Firenze e da Torino, facendo la prima 40 chilometri al 
giorno, e la seconda 32, sulla strada che congiunge le due 
città. La lunghezza, della strada è chil. 432: dopo quanti 

4 
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giorni s' incontreranno le due persone ? — Bis. Dopo 6 



giorni. 



10. ° Bue persone, che sono partite nello stesso istante 
Y una da Firenze e 1' altra da Torino, si sono incontrate dopo 
6 giorni di cammino. La distanza, che separa le due città è 
di chilom. 432, e la persona partita da Torino fa 32 chilom. al 
giorno. Si domanda quanti chilom. al giorno fa l'altra per- 
sona, o a qual distanza da Firenze ha avuto luogo Y incon- 
tro. — Bis. L' incontro ebbe luogo a 240 chilom. da Firenze, 
e la seconda persona fa 40 chil. al giorno. 

11. ° Per 16 giorni di lavoro 26 operai hanno ricevuto 
lire 2240. Ciascuno dei primi 18 ha guadagnato metà più che 
ciascuno degli ultimi 8. Domandasi il guadagno di ognuno al 
giorno. — Bis. I primi han guadagnato 6 lire, e gli ultimi 
4 lire. 

12. ° Uno dei fattori d' una moltiplicazione è 37, e cin- 
que volte il loro prodotto è 10730. Qual' è l'altro fattore? — 
Bis. 58. 

13. ° La somma di due numeri è 374 ; il quoziente 
del più grando diviso pel più piccolo è 21. Quali sono questi 
numeri? — Bis. 357 e 17. 

14. ° Qual' è il numero che moltiplicato per 12, da il 
prodotto stesso che si ottiene moltiplicando per 15 ? — Bis. 570. 

15. ° Qual' è il numero che diviso per 27 da per quo- 
ziente il prodotto 1091 . 3? — Bis. 88371. 

Prodotto di più' fattori — Potenze 

59. Chiamasi prodotto di più fattori un' espressione 
come 7.5.4.6.9, della quale il numero corrispondente 
bì trova moltiplicando il primo fattore pel secondo, e il pro- 
dotto ottenuto pel terzo, e il nuovo prodotto pel quarto, e 
così via via, sino a che sieno esauriti tutti i fattori : V ul- 
timo prodotto ottenuto è il numero rappresentato dall' e- 
spressione indicata. 

In tal guisa si ha : 7.5.4.6.9 — 35 . 4.6.9 = 
140 . 6 . 9 = 840 . 9 — 7560 

Anco il valore di alcune grandezze può talvolta essere 
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espresso da un prodotto dì più fattori. Suppongasi, ad es.°, 
che voglia conoscersi di quanti minuti si compongono 5 
anni, ritenendo che ogni anno si componga di 12 mesi, 
ogni mese dì 30 giorni, ogni giorno di 24 ore, ed ogni 
ora di 60 minuti; egli è facile a dimostrarsi che ir numero 
domandato è espresso dal prodotto 5 . 12 . 30 . 24 . 60 , e 
che per conseguenza è 2592000. 

60. Osservazione. Per eseguire il prodotto di più fat- 
tori non è assolutamente necessaria la regola sopra indicata: i 
fattori possono prendersi nell 1 ordine che più ci aggrada, 
purché non se ne tralasci alcuno. 

61. Se un numero dovesse moltiplicarsi pel prodotto 
di due altri, si potrà moltiplicare il numero dato pel pri* 
mo fattore di quel prodotto, c il resultato pel secondo fat- 
tore. - % 

Debbasi moltiplicare 356 per il prodotto 7 . 9 o per 63. 
Se immaginiamo scritto 7 volte il 356, e ripetuto poi 9 
volte il quadro che se ne ottiene, è evidente che il 356 
si troverà allora scritto un numero di volte espresso da 9 
volte 7. Dunque moltiplicando dapprima il 356 per 7, ed 
il prodotto per 9 , si ottiene per resultato lo stesso numero 
358 ripetuto un numero di volte eguale aj prodotto di 7 
per 9. 

Si ha perciò 356 . 63 = 356 . 7 . 9 = 2492 . 9 = 22428 
Questo modo di eseguire il prodotto è preferibile alla re- 
gola ordinaria della moltiplicazione, ogni qualvolta si co- 
noscono due o più numeri, il prodotto dei quali eguaglia 
il moltiplicatore. 

62. Se U prodotto di più fattori dovesse moltiplicarsi 
pel prodotto di altri fattori, basterà formare tutto un prò- 
dotto coi fatimi delV mio e ddV altro. 

Sia dà moltiplicare 9.7.2 per 4.3.8; scriveremo ' 
(9 . 7 . 2) . (4 . 3 . 8) = 9 . 7 . 2 . 4 . 3 . 8 ed operando sic- 
come abbiam detto al N. 59, troveremo: 
(9. 7. 2). (4. 3. 8) = 63. 2. 4. 3. 8 = 126 .4;. 3. 8 = 
504 . 3 . 8 = 15*12 . 8 ss 12096 



012 

03. Se tuffi i fattori som eguali fra loro, il prodotto 
chiamasi potenza del numero preso come fattore. 

Così il prodotto 7 . 7 . 7 . 7 = 2401 è una potenza 
del mimerò 7. 

Ha il nome di potenza seconda, o quadrato d' un nu- 
mero il prodotto che si trova prendendo quel numero due 
volte per fattore ; così 5 . 5 — 25 è il quadrato di 5. Chia- 
masi potenza terza, o cubo di un numero il prodotto che 
si trova prendendo quel numero tre volle per fattore; così 
5.5.5-- 125 é il cubo di 5. Chiaraansi potenza quarta , 
potenza quinta, ec. di un numero i prodotti che si trovano 
prendendo quel numero quattro volte, cinque volte ec. per 
fattore. 

64. Osservazione. Il quadrato (V un numero formato 
col? unità seguita da più zeri si ottiene raddoppiando gli 
zeri. 

Poiché si ha U) . 10 — 100 ; 100 . 100 5= 10000 

1000. 1000 = 1000000; 10000. 10000 = 100000000 
Il cubo dì un numero formato coli' unità seguii a da più 
zeri si ottiene triplicando gli zeri. 

Poiché si ha 10 . 10 . 10 = 100 . 10 = 1000 ; 
100 . 100 . 100 == 10000 . 1Ò0 == 1000000 
1000 . 1000 . 1000 = 1000000 . 1000 = 1000 000 000 
05. Le potenze di un numero s' indicano con un' al- 
tro numero posto al disopra, e un poco m destra, del nu- 
mero dato. Questo secondo numero dicesi esponente, e colle 
sue unità esprime quante volte il numero dato deve esser 
preso per fattore. 

Così 7 3 è la espressione della potenza terza del 7, 
poiché 1' esponente 3 indica che, per formarla, bisogna pren- 
dere 3 volte per fattore il 7. 

In pari modo le espressioni 5, 3 , 5, 3 5, 4 ... indicano la 
seconda, terza, quarta . . . potenza del 5 , e si leggono re- 
spettivamente : 5 a quadrato, 5 a cubo, 5 alla quarta po- 
tenza; ec. 

Per analogia siamo soliti talvolta di chiamare prima 
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potenza d' un numero il numero stesso. Così 9 si considera 
come la prima potenza di 9. 

- 

66. La tavola seguente contiene le potenze prima, 
seconda, terza, e quarta dei primi dieci numeri 



1 a 

Potenza 


1 


2 


3 


4 


5 


6 | 7 


8 


, 

9 

• 


10 


Quadrati 


1 


4 


9 


16 


25 


86 


49 


64 


81 


100 


Cubi 


il 8 

1 


27 


64 


125 




216 


1 

343 i 512 

1 


729 


1000 


4.* 

Potenza 


1 


16 


81 


'256 


| i 

625 1296 


2401 


4096 

• 


6561 


10000 

• 



ed è formata così : dopo avere scritto i primi dieci numeri 
1, 2, 3... 10 nella prima linea orizzontale, si forma la 
linea dei loro quadrati moltiplicando ciascuno di essi per 
se stesso. Per avere la linea dei cubi basterà allora mol- 
tiplicare ciascuno dei quadrati pel numero corrispondente 
scritto nella prima linea; poiché il cubo di uno qualunque 
di essi, per es.° di 6 , è 6 5 — 6 . 6 . 6 = 36 . 6. Nello 

» * 

stesso modo si troverà la linea delle quarte potenze mol- 
tiplicando ciascuno dei cubi pel numero che gli corrisponde 
nella prima linea. 

Se ora volessimo la quinta» sesta . . . potenza dei nu- 
meri stessi dovremmo operare in simile maniera sulla quarta 
e quinta . . . potenza. 

E utile notare che qualsivoglia potenza del 10 è sem- 
pre 1' unità seguita da un numero di zeri eguale all' espo- 
nente. 

67. B prodotto di due potenze dello stesso numero 
è una potenza di quel mimerò, che ha per esponente la 
somma degli esponenti delle potenze date. 

Debbasi moltiplicare 3 3 per 3 V . Osserveremo the: 
3 * ò » 3 • o * : ~ 3 • 3 • o • 3 
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e come il prodotto che si ottiene moltiplicando i primi 
membri di queste eguaglianze, deve essere eguale a quello 
che resulta dalla moltiplicazione dei secondi, sarà pure: 

3 2 .3* = (3. 3). (3. 3. 3. 3) 
oppur' anche (N.° 62) : 3* . 3 4 = 3 . 3. 3 . 3. 3 . 3 = 3* 
In simile guisa troveremo 5 3 . 5 3 . 5 4 = 5 9 

Possiamo servirci utilmente di questa proprietà, allor- 
quando fosse proposto di formare la potenza di un numero 
un poco elevata. Così se dovessimo calcolare 7 10 ; potremo 
decomporre Y esponente nella somma 3 + 3 -f~ 4 ed allora 
sarà: 7 10 = 7 3 . 7 3 . 7 4 . 

Dalla tavola del N.° 66 deducesi 7^343, 7 4 =2401 
sarà dunque 7 10 = 343 . 343 . 2401 ; e fatti i calcoli 

7 Ì0 = 282475249 

68. Il prodotto di due o più numeri terminati da 
seri può trovarsi operando sui numeri privati degli zeri, 
e scrivendo poi tutti qtiesti zeri al seguito del prodotto 
ottenuto. 

Deubasi moltiplicare 732000 per 5200 : osserveremo che 
732000 — 732. 1000 = 732. IO 3 
5200 = 52. 100 == 52 . IO 2 
per conseguenza sarà : 732000 . 5200 — 732 .,10 3 . 52 . 10* 
od anche, tenuto conto dell' osservazione fatta al N. 60; 

732000 . 5200 = 732 . 52 . IO 3 . 10\ 
Ma 10*. IO 2 = IO 5 (ST. 67), e IO 5 = 100000, avremo ancora 
732000 . 5200 = 3806400000 

69. Problemi da risolversi. 

1. ° La somma di due numeri è 4517; ed aggiungendo 
27 al doppio del quadrato di 25 trovasi uno di questi numeri. 
Quai'è 1' altro? — Ris. 3240. 

2. ° Qual numero bisogna aggiungere al .quadrato di 
125 per avere 20000? — Ris. 4375. 

3. ° Quanto bisogna aggiungere o togliere al doppio 
del quadrato del prodotto 12 • 8 per avere una somma eguale 
al cubo di 25? — Ris. Bisogna togliere 2807. * 

4. ° La somma di tre numeri è 25 ; V eccesso del se- 
condo §.ul primo ò 3, e quello del terzo sul secondo è 4. 
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Quanto bisognerà aggiungere alla somma dei loro quadrati per 
ottenere un numero cinque volte più piccolo della somma 
dei loro cubi ? — Ris. 240. 

Divisibilità' dei numebi interi. 

70. Si dice che un numero è divisibile per un'altro 
allorché il resto della loro divisione è zero. Per questa ra- 
giono diremo che 12 è divisibile per 3; che 35 è divisi- 
bile per 7, ec. 

Ma in questi casi il dividendo è sempre egHale al pro- 
dotto del divisore pel quoziente (N.. 43); lo che prova 
che un numero può dirsi divisibile per un' altro quando 
può esser rappresentato dal prodotto di questo per un 
numero qualunque. Così 12 è divisibile per 3, poiché 
12 = 3.4; 35 è divisibile per 7, poiché 35 = 7.5 ec. 

7 1 . Reciprocamente : Se un numero è rappresentato 
dal prodotto di due o più altri numeri, esso è sempre di- 
visibile per uno dei suoi fattori, e il quoziente è espresso 
dal prodotto degli altri fattori. , . 

Indichiamo in generale con la lettera N il prodotto di 
più fattori, e sia per es.° N =s 3 . 4 . 7. Dividendo N per 3, 
il quoziente sarà 4.7; poiché solo 4 . 7 moltiplicato pel 
divisore 3 produce il numero N. Possiamo dunque seri- 

vere = 4.7. In pari modo si trova 
3 

_N =3,7; JL" 3 . 4 
4 7 
In generale se un numero N è espresso col prodotto di 
più fattori, ed un' altro numero D lo è dal prodotto di al- 
cuni di essi, il quoziente della divisione di N per D si ot- 
terrà sopprimendo in N tutti i fattori di D. 

Sia per es.° N = 3 . 5 • 7 . 11 . 13, e D = 5 .7 . 13 
. N 3.5.7.11.13 

D = 5.7.13 =8 - n=33 

72. Il prodotto di due o più fattori è divisibile per 
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un numero dato, allorché questo divìde uno dei fattori. 

Abbiasi per es.° il prodotto N = 60 .9.7 esso è divisibile 
per 12, perchè questo numero divide il fattore CO. Infatti • 
essendo 60 = 5 . 12 possiamo scrivere N = 5 • 12 . 9 . 7; 

quindi sarà — = 5.9.7 = 315. 
1 12 

Se il numero, per cui si deve dividere quello dato, non di- 
videsse alcuno dei fattori di quest' Ultimo, bisognerà vedere 
se potesse il divisore esprimersi mediante fattori contenuti 
nel dividendo, o qualche fattore del dividendo decomporsi 
,in altri contenuti nel divisore: allora la divisione potrebbe 
effettuarsi esattamente. 

Così se dovessimo dividere il precedente numero N per 
21, non potremmo dividere per 21 nessuno dei suoi tre 
fattori; ma se consideriamo che 21 = 3 . 7; e che il 9 
è divisibile per 3 basterà operare la divisione sul 9 per 
3, e sopprimere il fattore 7, e si otterrà per quoziente 
60 . 3 = 180. Poiché si può scrivere v 

JL= 55_L?JL?JlZ = 60 . 3 = 180 
21 3.7 

73. Al prodotto di due o più numeri si da talvolta 

11 nome di midtiplo di ciascuno di essi. Così, essendo 

12 ~ 3.4, si dice che 12 è multiplo di 3 e di 4; es- 
sendo 35 = 5 . 7 si dice che 35 è multiplo di 5 e di 7. 
Tutti i multipli di un numero dato si ottengono moltipli- 
cando il numero stesso per la serie naturale dei numeri a 
cominciare da 2 ; così saranno multipli di 7 i numeri 
7.2 = 14; 7.3 = 21; 7.4 = 28; 7 . 5 = 35 ec. ec. 
Notisi che i due nomi multiplo e divisibile hanno lo stesso 
significato, poiché da quanto precede deducesi non potere 
un numero esser multiplo d' un altro senza essere per 
questo divisibile. 

74. Si chiama summultiplo di un numero dato un 
fattore qualunque di quest' ultimo. Così essendo 15 = 3.5 
ciascuno dei fattori 3 e 5 è sumraultiplo di 15; i numeri 
7 e 4 sono summultipli di 28, perchè 28 = 4 . 7 ec. ec. 
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Segue da ciò che i due nomi summultiplo e divisore 
hanno lo stesso significato, non potendo un numero essere 
summultiplo d' un altro senza esserne contemporaneamente 
un divisore. 

75. Se un numero è divisibile per un' altro, tutti i 
multipli del primo sono divisibili pel secondo. 

Consideriamo il numero 63 che è divisibile per 7, poi- 
ché 63 = 7.9. I multipli di 63 saranno (N. 73); 

63.2; 63.3; 63 . 4 ; 63 . 5 ; .... 
ma questi possono scriversi respettivamente così : ' 

(7 . 9) . 2; (7 . 9) . 3; (7 . 9) . 4; (7 . 9) . 5; . . . . 
e si vede che contengono il fattore 7 ; dunque sono divi- 
sibili per 7, come si voleva dimostrare. 

76. Se due o più numeri sono divisibili per un dato 
numero, la loro somma è divisibile per quel numero. 

Abbiansi i numeri 21 e 35 ambedue divisibili per 7, 
poiché 21 = 7.3 e 35 = 7.5; dico che la loro somma 
21 -f- 35, o 56, è divisibile per 7. 

Infatti: essendo 56 = 21 -f- 35 , se in luogo di 21 
* ponesi 7.3, e 7.5 in luogo di 35, avremo la eguaglianza 

56 = 7 . 3 + 7 . 5 
il secondo membro della quale, componendosi del 7 preso 
3 volte unito al 7 preso 5 volte, dimostra potersi espri- 
mere col 7 preso (3 -f- 5) volte; e per conseguenza sarà 

56 = 7 . (3 -H 5) 
Dunque il7'è un fattore della somma dei numeri 21 e 35; 
perciò la somma stessa è divisibile per 7. 

Questo ragionamento è generale; e potendo applicarsi 
anco alla somma di molti numeri divisibili per un mede- 
simo numero, ne inferiremo che: allorquando un numero 
si compone della somma di due o più altri, ciascuno dei 
quali sia divisibile per un medesimo numero, anche il nu- 
mero dato è divisibile per quesV ultimo. 

77. Se due o più numeri non sono divisibili per uno 
stesso numero, la loro somma sarà per esso divisibile quando 
sia tale la somma dei resti. 
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Abbiansi i numeri 45 e 67 ; dividendo 1' uno e 1' altro 
per 7 si trova : 45 "7.6 + 3; 67 = 7 . 9 + 4 
La somma dei numeri dati, è 112 — 45 + 67; e se po- 
niamo (7.6 + 3) invece di 45 ; (7 . 9 -f- 4) in luogo di 
67, avremo la eguaglianza 

112 = (7,64-3) + (7.9 + 4) 
il secondo membro della quale può scriversi come vedesi 
nella seguente 

112 = (7 . 6) + (7 . 9) + (3 + 4) 
ove (3 + 4) è la somma dei resti provenienti dalla divi- 
sione dei numeri dati per 7. v 

Frattanto abbiam reso evidente che il numero 112 può 
considerarsi composto della somma dei tre numeri (7.6), 
(7.9), (3 + 4) dei quali i primi due sono divisibili per 7 ; 
quindi se la somma deiresti (3 + 4) sarà divisibile per 7 , 
anco il 112 lo sarà (N. 76). 

78. Condizione di divisibilità per 2. Un numero è 
divisibile per 2 se la stia ultima cifra a destra è una 
delle seguenti, cioè 0 , 2 , 4 , 6 , 8. 

1. ° Consideriamo un numero, di cui 1' ultima ci- 
fra a destra è 0, e sia per es.° 4370. Sarà questo un mul- 
tiplo di 10 poiché può scriversi 

4370 = 473 . 10 
ma 10 è divisibile per due, essendo 10 = 2.5; dunque 
anco il suo multiplo 4370 sarà divisibile per 2 (N. 75). 

2. ° Abbiasi ora un numero, di cui l'ultima cifra 
è una qualunque delle altre sopra indicate, e sia per es.° 
1486. Noi potremo sempre decomporre questo numero in 
diecine ed unità, e scrivere 

1486 = 1480 + 6 
Allora si vede che il numero 1486 è la somma di due al- 
tri, dei quali il primo 1480, terminando con 0, è divisi- 
bile per due, il secondo 6 è divisibile per 2 , essendo 
6 = 2.3; dunque anco 1486 sarà divisibile per 2 (N. 76). 
In pari modo si dimostra che sono -divisibili per 2 i nu- 
meri che terminano con una delle altre cifre 2, 4, 8. 
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79. Osservazione. Si chiamano numeri pari tutti 
quelli che sono divisibili per 2 ; e si dà il nome di dispari 
agli altri che non sono divisibili per due. Può concludersi 
che saranno numeri pari tutti i numeri dei quali la cifra 
delle unità sarà una delle seguenti 0, 2, 4, 6. 8. 

80. Condizione di divisibilità per 5. Un mimerò 
è divisibile per 5 se la sua idtima cifra a destra è 0 , o 5. 

1. ° Sia il numero 6890; possiamo scrivere 

6890 = 689 . 10, 
e dedurre che 6890 è un multiplo di 10; ma essendo 
10 = 2.5, si vede che 10 è divisibile per 5, dunque lo 
sarà pure il suo multiplo 6890. 

2. ° Abbiasi il numero 1475; possiamo scrivere 
1475 = 1470 -f- 5; la prima parte 1480 è divisibile per 
5, la seconda 5 lo è pure; dunque anco la somma 1475 
sarà divisibile per 5. 

81. Condizione di divisibilità per 4. Un numero 
è divisibile per 4 se termina a destra con due zeri, o con 
due cifre che formano un numero divisibile per 4. 

1. ° Abbiasi il numero 7200: esso è un multiplo 
di 100 poiché può scriversi 7200 = 72 . 100 

Ma 100 è divisibile per 4, essendo 100 — 4.. 25; dun- 
que lo sarà anco il suo multiplo 7200. 

2. ° Sia il numero 3824 : esso può decomporsi nella 
somma di due altri, cioè 3824 = 3800 + 24 

La prima parte 3800 di questa somma è divisibile per 
4 , perchè termina con due zeri ; la seconda parte 24 è 
divisibile per 4, perchè 24 = 4.6; dunque anco la som- 
ma, o il numero dato 3824 sarà divisibile per 4. Egual- 
mente può dimostrarsi che sono divisibili per 4 i numeri 
1308, 12936, 15672 ec. 

82. Condizione di divisibilità per 8. Un numero è 
divisibile per 8 , se termina a destra con tre zeri, o con 
tre cifre che formano un numero divisibile per 8. 

1.° Consideriamo il numero 25000; esso è un mul- 
tiplo di 1000, giacché: 25000 = 25 . 1000 
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Ora 1000 = 8. 125 è evidentemente divisibile per 8; dun- 
que anco il suo multiplo 25000 è divisibile per 8. 

2.° Abbiasi il numero 32128; potremo scrivere 
32128 = 32000 + 128 
il primo* numero 32000 è divisibile per 8, perchè termina 
con tre zeri; il secondo numero 128 è divisibile per 8, per- 
chè 128 = 8. 16, quindi anco la somma, cioè il numero 
dato 32128 sarà divisibile per 8. In pari modo può dimo- 
strarsi che sono divisibili per 8 i numeri 

152008; 75016; 1648; 61272 ec. 

83. Condizione di divisibilità per 9. Qualunque nu- 
mero formato dall' unità seguita dà uno o più zeri è un 
multiplo di 9 aumentato di uno. 

Dividendo infatti per 9 i numeri 10, 100, 1000, 10000 
si trova: 

10 = 9 + 1 ; 100 = 9 . 11 + 1 ; 1000 = 9 . 111 -M 
10000 = 9 . 1111 -h 1 ec. ec. 

84. Qualunque numero formato da una cifra signi- 
ficativa, che non sia 9, seguita da uno o più seri è un mul- 
tiplo di 9 aumentato della cifra significativa. 

Consideriamo il numero 5000 ; possiamo scrivere 

5000 = 1000 + 1000 + 1000 + 1000 + 1000 
Ora si ha 1000 = un multiplo di 9 -f- 1 " 
1000 = un multiplo di 9 + 1 
1000 = un multiplo di 9 -f- 1 
1000 = un multiplo di 9 + 1 
1000 = un multiplo 'di 9 + 1 



Somma 5000 = un multiplo di 9 -f- 5. 

85. Un numero qualsivoglia è divisibile per § se la 
somma détte sue cifre significative è divisibile per 9. 

Abbiasi il numero 2745; potremo decomporlo nelle sue 
unità di diverso ordine, e scrivere: 

2J45 = 2000 + 700 + 40 + 5 ' 
Ora si ha 2000 = un multiplo di 9 + 2 
700 = un multiplo di 9 + 7 
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10 — un multiplo di 9 -j- 4 

' .6 = 5 

e sommando queste quattro eguaglianze, trovasi 2745 = (un 
multiplo di 9) + (2 -j- 7 -f- 4 -f- 5) Da cui apparisce che 
qualsivoglia numero è un multiplo di 9 aumentato della som- 
ma delle site cifre. 

Frattanto il numero dato 2745 è eguale alla somma 
di due altri, dei quali il primo è divisibile per 9 perchè 
ne ò un multiplo, e il secondo è la somma (2 + 7 + 4 + 5) 
dei resti che si ottengono dividendo per 9 le parti di cui il 
numero stesso componevasi. Se anco la somma di questi 
resti è divisibile per 9, lo sarà pure il numero dato 
(N. 70). Trovasi 2 + 7 + 4 + 5= 18; 18 è divisibile 
per 9: dunque 2745 è divisibile per 9. Segue da ciò che 
per riconoscere se un numero è divisibile per 9, basta som- 
mare tutte le sue cifre significative, considerate come unità 
semplici, e se questa somma sarà un numero divisibile per 
9, anco il numero dato lo sarà. 

Esempio. 1.° Sia il numero 908670465; si ha: 
9 + 8 + 6 + 7-1- 4 + 6 + 5= 45 
45 è divisibile per 9; dunque 908670465 è divisibile per 9. 
2.° Sia il numero 70468973 ; si ha : 
7 + 4 + 6H_a + 9 + 7 + d= 44 
44 non è divisibile per 9; dunque il numero 70468973 
non è divisibile per 9. 

86. Coudizione di divisibilità per 3. La condizione 
di divisibilità di un numero per 9 fa luogo a quella mercè 
la quale può riconoscersi se un numero è divisibile per 3. 

Osserveremo in primo luogo che se un numero è un 
multiplo di 9, esso lo sarà pure di 3, poiché 9 = 3.3. 

Ora, abbiamo dimostrato (N. 85) che qualsivoglia nu- 
mero è un multiplo di 9 aumentato della somma delle sue 
cifre; potremo dunque soggiungere che lo stesso numero 
sarà un multiplo di 3 aumentato della somma delle sue 
cifre; talché se la somma di queste cifre, considerate come 
unità semplici, sarà divisibile per 3, anco il numero dato 
sarà divisibile per 3. 



i 
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Abbiasi per es.° il numero 45807; si trova 
4+5 + 8 + 7= 24 
24 è divisibile per 3; quindi anco il numero 45807 è di- 
visibile per 3. Abbiasi accora 907658579; si trova 

9 + 7 + 6 + 5 + 8 + 5 + 7 + 9 = 56 
ed applicando a 56 la stessa regola, si ha 5 + 6 ='11; 
1 1 non è divisibile per 3 ; dunque nemmeno il numero 
907658579 sarà divisibile per 3. 

Nozioni sci numeri primi. 

87. Dicesi primo ogni numero divisibile soltanto per 
se stesso e per V unità, 

I numeri 2,3, 5,7, 11... sono primi, perchè 
ognuno di essi non ha altro divisore che se stesso e 1' unità. 

Tutti i numeri primi, eccettuato il 2, sono dispari ; e 
per formare una tavola di questi numeri, per es.° di quelli 
compresi fra 1 e 100, scriveremo prima i numeri dispari 
da 1 a 100 nel modo seguente cominciando dal 3; 

3, 5, 7, 9j 11, 13, 15, 17, 19 
2J., 23, 25, 27, 29, 31, 33^, 35, 37, 39 
41, 43, 45, 47, 49, 51 , 53, 55, 57, 59 
61,63,65,67,69, 71, 73, 75, 77, 79 
81_, 83, _, 87, 89, 91, 93, 95, 97, 99 
In questa cancelleremo il 3 . 3 cioè 9 , e tutti i numeri 
seguenti scritti di 3 in 3, perchè sono multipli di 3; di 
poi si cancellerà il 5 . 5 , cioè 25 , e tutti i numeri seguenti 
scritti di 5 in 5, perchè, sono multipli di 5 ; poi si can- 
cellerà il 7 .7, cioè 49, e tutti i numeri seguenti scritti 
di 7 in 7, perchè multipli di 7, contando sempre anco 
numeri già cancellati. 
I numeri non cancellati, che rimangono, sono i numeri 
primi compresi fra 1 e 100. Questi numeri, rimettendo il 
2 che si era eccettuato, sono 

2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29, 31, 37 
41, 43, 47, 53, 59, 61, 67, 71, 73, 79, 83, 89, 97 

» 
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88. Qualunque numero non primo può essere rap- 
presentato dal prodotto di più fattori primi. 

Prendasi per es.° il numero 504 il quale, essendo pari, 
deve esser divisibile per 2, e si troverà, fatta la divisione: 

504 — 2 . 252 
Se il quoziente 452 fosse un numero primo la proprietà 
sarebbe dimostrata ; ma esso è divisibile per 2 , perchè pari, 
e facendo questa nuova divisione si trova 252 =j= 2 . 126 
Il nuovo quoziente è ancora divisibile per 2, e si ha 

126 = 2 . 63 

Il 63 non è un numero primo; ma la somma delle sue 
cifre essendo divisibile per 3 , anch' esso sarà divisibile per 
3; e facendo questa divisione trovasi 

63 = 3 . 21 
anco il 2 1 è divisibile per 3 , e si ha : 

21 = 3 . 7 

Il 7 è un numero primo, e il quoziente 21 trovasi decom- 
posto nel prodotto di due fattori primi. Il quoziente 63, 
che lo precedeva, potrà dunque essere anch' esso rappresen- 
tato dal prodotto di più fattori primi, poiché se in luogo 
del fattore 2 1, ponesi il prodotto 3 . 7, abbiamo 63 = 3 . 3 . 7 
in pari modo si ha successivamente, 

126 = 2 . 3 . 3 . 7 
- 252 = 2 . 2 . 3 . 3 . 7 

e finalmente : 

504 = 2 . 2 . 2 . 3 . 3 . 7 
Rammentando ora che un prodotto di più fattori eguali 
forma una potenza del numero preso più volte per fattore, 
potremo con maggior brevità scrivere: 

504 = 2 3 . 3 2 .7 
Il ragionamento precedente può applicarsi a qualunque 
numero che non sia primo, e fa luogo alla seguente : 

89. Regola. Per trovare i fattori primi di un nu- 
mero datò si divide questo numero primo per 2 , se è pos- 
sibile, e si continua la divisione per 2 dei quozienti suc- 
cessivi finché si può; di poi si prova la divisione per 
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3, continuandola finM è possibile; quindi per 5, e imi 
per 7 ec. , procurando di non prendere a divisore d y un 
quoziente un numero primo ^ senza avere la certezza che il 
quoziente medesimo non c più divisibile per quel numero 
primo clic lo precede netta serie 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19 . . . 
già trovata al N.* 87. 

. Nella pratica si dispone l 1 operazione nel modo seguente: 



1 Numero dato 501 


2 


1.° 


divisore 


1.° Qnoz. to 252 


2 






2.° Quoz. tu 126 


9 






3:° Quoz. to 63 


3 


2.° 


divisore 


4.° Quoz> 21 


3 


» 




5. M Quoz. to 7 


7 


3.° 


divisore 



Esempi!. Decomporre in fattori primi i nume- 
ri 360, 12012. 

Operazioni. 



360 


2 


12012 


2 


180 


2 


60()1> 


2 


90 


2 


3003 


3 


45 


3 


1001 


7 


15 


3 


143 


11 


5 


5 


13 


13 



Si ha perciò: 360 = 2.2.2.3.3.5 = 2\ 'ó\ 5 
12012 = 2.2.3.7. 11. 13. = 2 2 . 3.7. 11 . 13 
90. Osservazione. Quando nel processo dell' opera- 
zione s' incontra un quoziente che non è divisibile pel di- 
visore precèdente, nò per diversi altri di quelli che succe- 
dono nella serie del N.° 87, non debbono prolungarsi i 
tentativi al di là di un certo limite. Supponiamo d' avere 
a decomporre in fattori primi il numero 104100: l'ope- 
razione offre 



104100 


2 


52050 


2 


26025 
8675 


3 


1735 


5 
5 


317 


347 



I 
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e giunti ai quoziente 347 si trova che esso non è divisibile 
por 7, nò per 11, nè per 13, nè per 17, nè per 19. Ma 
se facciamo il quadrato di 19, si ha 19 a = 19. 19 = 361 
numero maggiore di 347 : allora possiamo riflettere elio se 
il 347 fosse un numero non primo, e per conseguenza di- 
visibile per un numero primo maggiore di 19, esso dovrebbe 
essere pure divisibile per qualcuno dei numeri primi mi- 
nori di *9 ; il che non essendo è dato concludere non essere 
il 347 divisibile che per se stesso e per 1' unità, e che perciò 
è un numero primo. Onde avremo 104100 = 2 2 .3.5'. 347. 
I numeri 40860, 68715 fan luogo all' applicazione della re- 
gola testé indicata. 

91. Problema. Trovare tutti i divisori primi e non 
2rrihn di un numero dato. 

Abbiamo veduto N.° 71 che allorquando un numero è - 
rappresentato col prodotto di più fattori, ciascuno di essi, 
come anco il prodotto di alcuni, scelti a piacere, erano di- 
visori del numero dato. Noi abbiamo trovato 504 — 2 ; '. 3 : . 7; 
possiamo quindi inferirne che non solo 2, 3, 7 sono di- 
visori di 504; ma anco 2 2 o 4; 2 5 o 8; 2 5 . 3 o 24 ec.ee. 
sono divisori di 504. 

Per conoscere tutti i divisori, nessuno eccettuato, ba- 
sterà dunque moltiplicare fra loro in tutti i modi possibili 
i fattori primi del numero dato. Ecco la disposizione del 
calcolo pel numero 504. 

( 1, 2, 4. 8 \ 
(A) 1, 3, 9 
! ì , 7 

Si moltiplica la prima linea per ciascuno dei numeri 
scritti nella seconda e si trova: 

1, 2, 4, 8, 3, 6, 12, 24, 9, 18, 36, 72 
Si moltiplicano tutti questi prodotti per ciascun numero 
della terza linea, e si ha: , 

Moltiplicando per 1 ; 1,2, 4, 8, 3, 6, 12, 24, 9, 18, 30, 72 
moltiplicando per 7 ; 7 , 14 , 28 , 56, 21 , 42, 84 , 188, 

63, 126, 252, 504 

5 
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Tutti i numeri scritti in queste tre linee sono altrettanti 
divisori del 504. 

Vogliami ancora tutti i divisori del numero 5940 
Cercheremo in primo luogo i fattori primi, colla re- 
gola del N.° 89, e si troverà 5940 sa 2\ 3 3 . 5.11 
Disponendo dopo V operazione come uell' esempio prece- 
dente, si ha: 

( 1, 2, 4 > 

(B ) I U 8, 9, 27 
I li 5 

l i, n 

Di poi, moltiplicando i numeri della prima linea per cia- 
scuno di quelli della séconda, e i prodotti ottenuti per 
ciascuno di quelli della terza, ed i nuovi prodotti per cia- 
scun numero della quarta linea, trovansi i numeri 

I, 2, 4, 3, fi, 12, 9, 13, 36, 27, 54, 108 
5, 10, 20, 15, 30, 60, 45; 90, 1S0, 135, 270, 540 

II, 22, 44, 33, 66, 131, 99, 198, 396, 297, 594, 1188 
55, 1 10, 220, 165, 330, 660, 495. 990, 1980, 1485, 2970, 5940 
i quali tutti sono divisori del numero dato 5940. 

92. Osservazione. Conosciuta la composizione del 
numero in fattori primi è possibile stabilire a priori quanti 
divisori avrà il numero dato. Essi infatti sono tanti quante 
unità si trovano nel prodotto cho si ottiene- moltiplicando 
il numero dei fattori della prima linea, per quello dei fat- 
tori della seconda, e questo per il numero dei fattori scritti 
nella terza linea ec. ec. dei prospetti (A), (B) . . . che si 
debbono formare dopo aver decomposto il numero dato 
nei suoi fattori primi. 

Ora queste linee sono t iute quante sono i fattori primi 
diversi del numero dato; ciascuna linea, contiene tanti nu- 
meri quante sono le unità dell' esponente di ciascun fattore 
primo più una; dunque basterà aumentare di una unità 
1' esponente di ciascun fattore primo, e formare il prodotto 
dei numeri che ne resultano ; questo prodotto esprimerà 
il numero cercato dei divisori. 
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Noi abbiamo trovato 504 = 2 5 . 3 : . 7: il numero dei 
suoi divisori sarà dunque dato dal prodotto . . 

(3 H- 1) . (2 + 1) . (1 + 1) = 4 . 3 . 2 == 24 

Cosi pel numero 5940 = 2 2 . 3 5 . 5. 11 troveremo che il 

> • 

numero dei divisori è : 

(2 1).(3-M).(1 + 1).(1 + 1) = 3.4.2.2=48 
Massimo comun Divisore e minimo Multiplo 

DI DUE.O PIÙ' NUMERI DATI. 

I 

93. Poiché tutti i divisori d' nn numero sono i suoi - 
fattori primi e i prodotti che si ottengono moltiplicando 
fra loro questi fattori in tutti i modi possibili, egli è con- 
cesso concluderne «he un numero è divisore di un' altro 
quando tutti i suoi fattori primi si trovano fra i fattori 
primi di quesV ultimo. 

Ne segue che un numero è divisore comune di due o 
più numeri, allorché tutti i suoi fattori primi si trovano 
fra i fattori primi dei numeri dati. 

Decomponendo in fattori primi i numeri 2184, 924, 12, 
abbiamo . 

2184 =:.2 3 . 3.7 . 13 
924 == 2 2 . 3. 7. 11 
12 = 2 2 . 3 ' 
f I fattori del 12 si vedono scritti tutti fra i fattori del 
2184 e 924; dunque 12 è un divisore comune di questi 
due numeri. 

94. Due o più numeri, die non hanno fattori primi a 
comune, non possono avere altro divisore comune che 
V unità. Tali numeri si dicono primi fra loro. 

I numeri primi sono necessariamente primi fra loro; 
ma possono darci anche dei numeri non primi che sieno 
primi fra loro. Sono tali, per es.° i numeri 8 e 15, poiché 

6 = 2»; 15 = 8.5. • 
Lo stesso può dirsi dei numeri 9, 25, 36, 49 giacché per 
la decomposizione in fattori primi trovasi • ^ 

. P > V < 

f 
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9 = 8*; 25r-5'; 30 = 2 : . 3* ; 49 = V 
95. Quando dite o più numeri hanno un divisore co- 
mune non primo, possono avere altri divisori comuni mi- 
nori e maggiori di esso. 

Abbiamo trovato che 12 ~ 2 3 . 3 ^ra un divisore 
comune dei numeri 2184 e 924; ne segue che saranno 
divisori degli stessi numeri anco tutti i divisori del 12 cioè: 

2, 3, 4, 6, 12. 
Ma se osservasi che 2 2 e 3 non sono i soli fattori comuni 
ai due numeri considerati, e che fra questi figura pure il 
7 ; egli è evidente che saranno divisori comuni dei numeri 
stessi anche i prodotti che si ottengono moltiplicando i 
divisori precedenti per 7, cioè i numeri 

14, 21, 28, 42,* 84 
tutti maggiori di 12. 

Queste considerazioni conducono a stabilire la seguente 
Regola. Per trovare i divisori comuni a due o più nu- 
meri dati, 1.° si decomporranno questi numeri nei loro 
fattori primi ; 2.° si prenderanno tutti quelli die sono ad 
essi comuni; e questi insieme ai prodotti che si ottengono 
i moltiplicandoli in tutti i modi possibili, formeranno la sto- 

rie dei divi sari cercati. • 

0 é 

Abbiansi i numeri 945, 8190; la decomposizione in 
fattori primi dà 945 = 3 3 . 5 . 7; 8190 = 2 . 3 S . 5 . 7 . 13 
I fattori comuni sono 3 2 , 5, 7; e seguendo il processo del 1 
N.° 91 si ha: » 

1,3,9 

1, 5 



1, 3, 9, 5, 15, 45, 7, 21, 63, 35, 105, 315 
I numeri di quest' ultima serie sono tutti i divisori comu>- 
ni cercali. 

96. Massimo Comun Divisore. Dicesi Massimo Co- 
rnuti Divisore di due o più numeri il più grande dei divisori 
comuni ad ossi. Abbiamo veduto (N.° 95), che i divisori 
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comuni sono compost? di fattori primi comuni ai numeri 
dati; ò naturale quindi che il numero composto di tutti i 
fattori primi comuni ad essi, saijà il Massimo Comun Di- 
visore. 

Ter brevità indicheremo questo numero con le ini- 
ziali M. C. D. * 

Cercando i divisori comuni ai numeri 945 e 8190 abbia- 
mo trovato che il più grande di essi era 315. Questo fu ot- 
tenuto moltiplicando il 45 per 7 ; il 45 resultò dal 9 mol- 
tiplicato per 5, e infine il 9 dal 3 . 3, o 3" dunque: 

315 = 3 2 . 5 . 7 
cioè eguale al prodotto di tutti i fattori primi comuni ai 
numeri considerati. Da ciò la seguente 

ite&ola. Per ottenere U Massimo Comun Divisore di 
due o pia numeri dati; 1° si decomporranno questi numeri 
nei loro fattori primi; 2.° si ptrenderanno soltanto quelli 
che sono comuni, e dopo aver dato a ciascuno V esponente 
jnù piccolo col quale ajypariscc nei numeri dati, si farà 
U prodotto di tuffi. Questo prodotto sarà il 31. C. I) cer- 
cato. 

Esempi!. Vogliasi il M. C. D dei numeri 1512, 7056, 
49896. Colla decomposizione in fattori primi resulta 
1512 = 2\ 3". 7 7056 = 2*. 3 2 . 7 2 49896 = 2 S . 3 4 . 7 . 11 
I fattori primi comuni sono 2 , 3 , 7 ; dando a ciascuno il 
più piccolo esponente che ha nei numeri dati, e facendo 
il prodotto, trovasi : 

M. C. D = 2\ 3-. 7 = 504 
Così pei numeri 924 e 12870, di cui la .decomposizione 
in fattori primi dà: * 

924 = 2. 2 3 . 7 . 11 
12870 = 2 . 3\ 5 . 11 . }3 
sarà M. C. D = 2 . 3 • 11 = 66 

97. / quozienti che si ottengono , dividendo due o 
più numeri dati pel loro 31. C. 7>, sono primi fra loro. 

Riprendiamo il primo degli esempi precedenti in cui' 
abbiamo veduto che pei numeri 

l 

• . *» 
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1512 = 2 S . 3 5 . 7 
7056 — 2'. 3'. T l s 
49896 = 2 5 . 3'. 7 . 11 
il M. 0. D era 504 = 2\ 3 2 . 7. Se dividiamo ciascuno dei 
tre numeri per 504, seguendo la regola del N.° 70 trova- 
si immediatamente: 

1512 2 3 . 3 3 . 7 



504 2\ 3 2 . 7 

7056 2 4 . 3 3 . 7* 



= 3 



= 2 



504 2\ 3 2 . 7 

49896 2 3 . 3\ 7 . 11 



= 3 2 . 11 



504 2\ 3 2 . 7 ' 

e si vede che i quozienti 3 , 2.7, 3" . 11 non hanno al- 
cun fattore primo a comune, salvo l 1 unità ; dunque sono 
primi fra loro (N.° 94). Ciò è sempre vero qualunque sieno 
i numeri dati; poiché la divisione di essi per un divisore 
comune fà luogo a quozienti nei quali non si trovano più 
i fattori componenti il divisore comune. Ora il M. C. D è 
composto di tutti i fattori comuni ai numeri dati; dunque 
nei quozienti non può trovarsi più alcun fattore comune, 
e perciò debbono resultare primi fra loro. 

98. Minimo Multiplo di più numeri. Un numero 
divisibile per due o più numeri dati dicesi multiplo comune 
di quei numeri. 

E facilissima cosa trovare questo multiplo. Sieno, per 
es.° 6, 15, 21 i numeri dati; il loro prodotto 

6 . 15 . 21 = 1890 
è divisibile per ciascuno dei numeri 6, 15, 21. (N.° 71). 
Ora se moltiplichiamo il 1890 per un numero qualunque, 
il prodotto ottenuto sarà pure un multiplo dei numeri 6, 
15, 21. Quindi dei multipli comuni a più numeri dati non 
ne esiste un solo, ma una infinità, tutti maggiori però del 
loro prodotto. 

Ma si può domandare : può esistere un Multiplo comune 
a jnu numeri dati minore del loro prodotto ? 
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La risposta non è difficile, se rifiettesi che un numero 
è divisibile per un' altro quando tutti i fattori primi di que- 
sto fanno parte dei fattori primi del numero considerato. 

Ora se riprendiamo i numeri precedenti, ed osser- 
viamo che 

6 = 2.3; 15 ss; 3 . 5; 21 = 3 . 7 
si vedrà che il numero 2. 3.5. 7 = 210 è certamente 
divisibile per 6, poiché a cagione dei fattori 2 e 3 in esso 
contenuti può scriversi 210 — 6.5.7; è divisibile 
per 15, perchè a cagione dei fattori 3 e 5, può scriversi 
210 = 2 . 15 . 7 ; e finalmente è divisibile per 21, poi- 
ché a cagione dei fattori 3 e 7 , abbiamo 210 = 2 . 5 . 21 
Dunque 210, assai minore del precedente 1890 è un mul- 
tiplo comune ai numeri 6, 15 e 21. 

99. Dicesi Minimo Multiplo di due & più numeri il 
più piccolo dei numeri divisibili pei numeri dati : e e' in- 
dica per brevità con le iniziali M. M. Da ciò che precede 
si deduce che questo minimo multiplo sarà formato con 
tutti quei fattori primi dei numeri dati che sono necessarii 
e sufficienti a formare ciascuno di essi. 

Ed infatti, considerando^ sempre i numeri 6, 15 e 21, 
quando noi prendiamo i fattori 2 , 3 , 5 , 7 e formiamo il 
prodotto 2.3.5.7, non è necessario aggiungere a questo 
alcun altro fattore all' oggetto di renderlo divisibile per 
ciascuno dei tre numeri dati ; ma neppure è permesso sop- 
primerne alcuno, poiché in tal caso non sarebbe più divi- 
sibile per tutti e tre i numeri stessi. Dunque il prodotto 
2.3.5.7 trovasi composto di tutti i fattori primi ne- 
cessari e sufficienti a formare ciascuno dei numeri 8, 15 
e 21: e il numero 210, rappresentato da quel prodotto, 
sarà il minimo multiplo dei tre numeri considerati. 

Può da ciò trarsi la seguente : 

Regola. Per trovare il Minimo Multiplo di due o più 
numeri dati, 1.° si decomporranno questi nei loro fattori 
primi; 2.° si prenderanno tutti i fattori diversi àie entrano 
nella loro composizione, cólV esponente più elevato col quale 
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si trovano scritti: 3.° ?i farà il prodotto di' tali fattori, 
e questo sarà il M. M cercato. 

Esempio. Trovare il Minimo Multiplo dei numeri 350 , 
756, 404, 2160. 

La decomposizione in fattori primi offre 

350 == 2 . 5*. 7 756 = 2 3 . 3\ 7 

494 = 2 . 13 . 19 2160 = 2\ 3". 5 
I fattori primi diversi sono 2, 3, 5, 7, 13, 19 ; il mag- 
giore esponente di 2 è 4, quello di 3 è 3; quello di 5 è 
2 , degli altri fattori è 1 ; avremo dunque 

M. M = 2 4 . 3 3 . 5 3 . 7 . 13 . 19 = 6224400 

100. Osservazione. Due o più numeri dati avranno 
un Minimo Multiplo minore del loro prodotto tutte le volte 
che tutti, o alcuni di essi, avranno dei fattori primi a co- 
mune. Se T esistenza dei fattori primi comuni non si veri- 
fica, è evidente che il Minimo Multiplo dei numeri dati 
sarà eguale al loro prodotto. 

RaPPBESENT AZIONE E NOMENCLATURA DEI NUMERI FRAZIONARE 

« 

I 

101. Vedemmo (N.° 4) che i numeri frazionarli si 
manifestano nella misura d' una grandezza, allorquando 
V unità corrispondente non può essere in quella contenuta 
un numero intero di volte ; onde siamo costretti a dividere 
l'unità stessa in un certo numero di parti eguali per co- 
noscere quante di queste parti sono contenute nella porzione 
di grandezza, la quale, perchè minore della unità, non ha 
potuto essere con essa paragonata. 

Questi numeri frazionarii, che più brevementò diconsi 
anco frazioni, debbono dunque esprimere in quante parti 
eguali è stata divisa 1' unità, a cui si riferiscono, e quante 
di queste parti contengono. Essi saranno perciò rappresen- 
tati con due numeri interi. Tali numeri si separano con 
una linea orizzontale, al disotto della quale nonesi quello 
esprimente le parti fatte dell'unità, e dicesi Denominatore, 
e al disopra scrivesi 1' altro che esprime quante parti si 
considerano, e dicesi Numeratore. 
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Così la espressione — è una frazione di cui il denorai- 

y 

natore è 9, e il numeratore è 7. 

Il numeratore e il denominatore insieme diconsi ter- 
mini della frazione. 

102. Qualunque frazione prende il suo nome da quello 
che si da alle parti in cui è stata divisa 1' unità. Suppo- 
nendo questa divisa in 

2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 / 10 
parti eguali, una di queste si rappresenta scrivendo 

L L J i 1 1 i 1 1 
2 ' 3 ■ 1 ■ 5 • 6 ' T ' T 9 "9 ' io ' 

e si legge respettivamente 

un mezzo, un terzo, ini quarto, un guinto, un sesto, un 
settimo, un } ottavo, un nono, un decimo. 

Se il numero delle parti in cui s' intende divisa ì' unità 
è maggiore di 10, la maniera di rappresentare queste parti 
non cambia, ma si modifica quella di enunciarla. Così sup- 
ponendo divisa l'unità in 1 1, 12 ... 20, 25 ... 34 . . . 
parti eguali, una di queste parti sarà rappresentata da 

I 1 1 1,1 

— — , • • « — — — , ... - . . . 

II 12 20 25 34 

e per enunciarla si pone dopo la voce uno ì il nome del 

numero dello parti, facendo terminare questo nome colla 

desinenza esimo. Onde i numeri sopra scritti si leggeranno 

respettivamente : un undicesimo, un dodicesimo . . . un 

ventesimo, un venticinquesimo . . . un trentaquattresimo . . . 

3 7 13 
Ciò posto le frazioni , , , si leg- 

5 9 25 

geranno respettivamente tre quinti, sette noni, tredici ven- 
ticinquesimi. 

103. Osservazione. Le regole di calcolo relative alle 
grandezze espresse da numeri frazionarii si applicano a 
questi numeri indipendentemente dalla specie della gran- 
dezza rappresentata. Quindi è che nello stabilire le regole 
medesime, si dovrà intendere che 1' unità, a cui si riferi- 
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scono le frazioni da considerarsi, sia la medesima per tutte ì 
ed allora si comprenderà agevolmente che quanto più grande 
sarà stato il numero delle parti fatte dell' unità, e tanto 
più piccole saranno queste parti. Onde non incontreremo 

difficoltà veruna ad ammettere che —L_ è minore di — ?_ , 

3 2 

1 ' 1 1 1 
che è minore di , che — — è minore di ec. 

4 3 25 13 

Proprietà 1 principali delle Frazioni. 

104. Una frazione è minore, eguale, o maggiore del- 
V unità, secondo che il suo numeratore è minore, eguale, o 
maggiore del denominatore. 

Consideriamo le tre frazioni — — , - — , _J2_ . La 

9 5 8 

IT 

prima è minore dell' unità, perchè delle 9 parti eguali 

in cui V unità è divisa, la frazione ne contiene un numero 

minore ; la seconda è eguale all' unità perchè è com- 

5 

posta di tutte e cinque le parti eguali in cui V unità è 

13 

divisa; la terza ò maggiore dell' unità, poiché com- 

8 

prende un numero di parti maggiore di quello che occorre 
per formare P unità. 

105. H valore di una frazione cresce se aumentiamo 
il suo 1 numeratore, o diminuiamo il suo denominatore. 

Sia — ~— la frazione considerata. So aumentiamo di 
8 

5 

2 unità il numeratore, essa diverrà — , evidentemente 

8 

a 

maggiore di . Se diminuiamo di due unità il deno- 

. 8 

3 

minatore, la frazione data diviene , che dico esser 

6 
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pure maggiore di -JL. Poiché JLè maggiore di . , 

e per conseguenza — .- sarà maggiore di 



6 °° 8 

106. Una frazione diviene 2, 3, 4 . . . volte più 
grande,' 0 moltiplicando il numeratore per 2 , 3 , 4 ... 0 

dividendo il denominatore per gli, stessi numeri. 

7 

Sia la frazione — : 1.° moltiplicando il numeratore 
per 2, trovasi la frazione -^-5 ma ^ « doppio di 7, 
dunque avrà un valore due volte più grande di 



12 12 

7 3 

In modo analogo può dimostrarsi che — 1— è tre volte 



7 7 4 

più grande di ~ 9 ? cne ® quattro volte più grande 

7, 



di 

7 

2.° Se della frazione si divide il denominatore 

12 

7 

per 2, trovasi , che dico essere due volte più grande 

6 

7 1 

di -- Poiché di bisogna fare due parti eguali per 

avere -JL_ : onde -JL sarà doppio di 1 , e per con- 
12 6 . 11 12 - 

7 7 
seguenza anche _ è doppio di . 

6 12 

7 

■ In modo analogo può dimostrarsi che è tre volte 

1 2 • 3 

7 7 

più grande di — - ; che è quattro volte più gran- 

12 12 '. 4 

7 

de di ec. 

12 

Resulta da ciò che in due modi possiamo 
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o rendere una frazione un numero infero di volte più grande 
cioè: o moltiplicando il suo numeratore per il numero in- 
tero dato, lo che è sempre possibile; o dividendo U suo 
denominatore per lo slesso numero. Questo secondo modo 
è possibile solo quando il denominatore ò multiplo del nu- 
mero intero; o in tal caso è da preferirsi al primo. 

107. Osservazioni I. Se una frazione si moltiplica 
pel suo denominatore si ottiene ppr prodotto ti, numeratore. 

Poiché _ 5 - . 7 = *±L = 5 (N- 71). 

.7 7 

Segue da ciò che 1.° U numeratore di una frazione è 
tante volte più grande della frazione medesima quante sono 
le unità del suo denominatore: 2.° ogni frazione può consi- 
derarsi come il quoziente della divisione del suo numera- 
li 

tore pel denominatore. Così la frazione — — , per es.°, rap- 

7, 

presenterà non solo -y- dell' unità preso 5 volte, come re- 
sulta dalle dichiarazioni fatte al N.° 101; ma può eziandio 
considerarsi come la settima parte, o ~ di 5 unità. 

II. Il quoziente completo della divisione di due nu- 
meri interi si compone della parte intera, (che abbiamo im- 
parata a trovare ai N." 49 e seg.), unita ad una frazione 
avente per numeratore il resto della divisione, e per deno- 
minatore il divisore. 

Divididendo 38 per 7 , si trova 5 per parte intera del 
quoziente, e 3 per resto : ora moltiplicando per 7 la som- 
ma ^5 -j- trovasi 

5 . 7 — . 7 = 35 -H 3 = 38 

o 

dunque 5 + -— è il quoziente completo di 38: 7. 

III. Ad ogni frazione maggiore deW unità può so- 
stituirsi mi numero intero seguito da una frazione avente 
lo stesse denominatore di quella data. 
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Basta perciò operare la divisione del numeratore pel 
denomfhatore e completare il quoziente. Troveremo così 

25 ^3 + _L; J 4 _ = 5+A; ^ = 24 + 4 



8 8 13 13 9 9 

108. TI valore di una frazione diminuisce se diminuia- 
mo il suo numeratore, o aumentiamo U suo denominatore. 

Abbiasi la frazione ; se diminuiamo di 2 unità il 

9 

3 • 5 
numeratore, essa diviene , evidentemente minore di . 

9 9 
Se aumentiamo di 2 unità il denominatore , la frazione 

data diviene -A-, che dico essere pure minore di 



11 9 
poiché JL. è minore di — i — , e per conseguenza IL 

è minore di . 

9 

109. Una frazione diviene 2,3,4 . . . volte più 
piccola o dividendo il suo numeratore per 2, 3, 4 . , . , o 
moltiplicando per li stessi numeri il denominatore. 

Consideriamo la frazione : 1.° dividendo il nu- 

7 

meratore per 2 , trovasi — — ; ma 3 è due volte più pic- 

3 6 
colo di 6 , quindi — - — sarà due volte più piccolo di — - — 



6*3 

In modo analogo si dimostrerebbe che — — è tre volte 



più piccolo di-_ 



2.° Moltiplicando il denominatore di ^ f>er 2, 

si ha la frazione ; ma — ì— è due volte minore di 

14 14 

-~- , poiché bisogna fare due parti eguali di — Ì— per 
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avere ; quindi - - — è due volte minore di _ . In 

1 ! 1.1 I 



14 ' 1 14 7 

6_ 
7.3 



6 

modo analogo può dimostrarsi che---- è tre volte più 



piccolo di — — ec. 

Resulta da ciò che in due modi possiamo dividere, o 
rendere una frazione un numero intero di volte più piccolo 
cioè: o moltiplicando il suo denominatore per il numero 
intero dato, lo che è sempre possibile, o dividendo il suo 
numeratore. Questo secondo modo, preferibile al primo, è 
solo possibile quando il numeratore è multiplo del numero » 
intero dato. 

1 10. Osservazione. Le proprietà dimostrate ai Nume- 
ri 105 e 106; 108 e 109 provano che il valore di una 
frazione varia sempre nel modo stes>o con cui facciamo 
variare il suo numeratore, e in un modo inverso a quello 
con cui si fa variare il jsuo denominatore. 

111. Il valore oVuna frazione non cambia moltiplican- 
do o dividendo i suoi tennini per tino stesso numero intero. 

Abbiasi la frazione— Se moltiplichiamo il suo nu- 

4 

meratore per 2, si trova , e sappiamo che 

4 

_JL_ è due volte minore di - — 



6 

Moltiplichiamo ora il denominatore di — — per 2, trove- 



6 • ■ 

remo ; e sarà 

8 

fi 6 
due volte minore dì 

8 4 

O CI 

Le due frazioni e sono due volte minori della 

4 8 

«tessa frazione _JL ; esse dunque debbono essere eguali 

4 
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fra loro. Parimente sarà 

_3_ _ 12 15 18 

4 16 1>0 24 

In un modo del tutto simile si dimostra che dividendo per 

un medesimo numero intero i due termini d' una frazione 

data, la frazione resultante ha lo stesso valore di quella data. 

n . 10 5 . 18 3 . 21 3 

Cosi •= — : = — ; — — — - ec. 

14 7 24 4 35 5 

112. Osservazioni I. Mercè la prima delle due pro- 
pri età precedenti è sempre possibile trasformare una frazione 
in un' altra di egual valore ed avente un denominatore 
multiplo di quello della frazione data. 

Poiché se quest' ultima frazione è -— , e la si vuol 

trasformare in 45 basterà moltiplicare i due termini per 

4 °0 

5 che e il quoziente di 45:9, ed avremo = — - 

. . . 9 45 

IL Mercè la seconda proprietà è concesso sostituire 
ad una frazione, di cui i termini non sieno primi fra 
loro, un altra frazione- eguale avente termini più piccoli, 
c di cui il valore sarà più facile a concepirsi. 

Riduzione pelle frazioni allo stesso denominatore. 

113. Ridurre due o più frazioni allo etesso denomi- 
natore, significa, trovare altrettante frazioni di valore eguale 
a quello delle frazioni date, ed aventi tutte lo Messo- deno- 
minatore. 

Dopo quanto abbiamo osservato al N.° 112. I si capi- 
sce facilmente che il denominatore comune dovrà essere un 
multiplo di ciascuno dei denominatori delle proposte fra- 
zioni. Per conseguenza, se fra questi denominatori non 
scorgiamo alcun fattore a comune, potremo prendere il 
prodotto di tutti i denominatori per multiplo comune; ma 
se vediamo che fra i denominatori vi sono alcuni che hanno 
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qualche fattore comune, potremo prendere per denominatore 
comune il loro Minimo Multiplo (N.° 99). 

Esempi! L Ridurre allo stesso denominatore le frazioni 
3 7 

— e Il denominatore comune sani 5.8; onde 

5 $ 

moltiplicando i due termini della prima per 8 , i due ter- 
mini della seconda per 5, le frazioni domandate saranno; 

3.8 7.5 

-, e — 

5.8 8.5 

24 35 
ossia — e 

40 40 

IL Ridurre allo stesso denominatore le frazioni 

6 5 3 

-— . Il denominatore comune sarà 7.9.4; 

7 9 4 

quindi moltiplicheremo i due termini di ciascheduna fra- 
zione respettivameute per 

9.4 , 7.4 , / • 9 
e le frazioni domandate saranno : * 

6.9.4 5.7.4 3.7.9 . 



ossia : 



7.9.4 9.7.4 4.7.9- 

' 216 140 189 



252 252 3 252 

Da questi esempii si deduce che allorquando le frazioni 
non hanno denominatori con fattori a comune, si ottiene 
la loro riduzione allo stesso denominatore moltiplicando i 
due termini di ciascuna per il prodotto dei denominatori 
delle altre. 

III. Ridurre allo stesso denominatoro le frazioni 

3 7 

— e . Osserveremo che il 12 è un multiplo di 4, 

4 12 r 

e per conseguenza basta moltiplicare i due termini della 
prima frazione per 3 che è il quoziente di 12:4; è le 
frazioni domandate saranno : 

9 7 
e 



12 12 

IV. Ridurre allo stesso (^nominatore le frazioni 
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5 3 11 

6 ' 8 ' 12* Essendo ìl 12 multi P l0 di 6 : basterà 

cercare il minimo multiplo di 8 e 12, che vedesi facil- 
mente essere 24. Divideremo 24 per ciascuno dei denomi- 
natori ; e per i quozienti respettivi che sono 

4,3,2 

moltiplicheremo i due termini della corrispondente frazio- 
ne. Ile frazioni domandate sono perciò 

_20 9' 22 

24 ' ~2T ' "24 
V. Ridurre allo stesso denominatore 1& frazioni 

-4- j -~r i ~~ , ] '- T . In questo caso si vede che il 

n 12 O 14 • 

denominatore comune può essere minore del prodotto di tutti 

i denominatori ; ma il minimo multiplo comune ad essi non 

palesandosi facilmente, come nell' esempio precedente, è 

forza cercarlo col metodo insegnato al N.° 99. 

Si ha; 9 = 3* ; 12 = 2 2 .3 ; 8 — 2 n ; 14^=2.7 

e quindi: M . M = 2" . 3 8 . 7 = 504 

Ora i quozienti della divisione del minimo multiplo per 

ogni denominatore sono respettivamente : 

2 3 .7 , 2.3.7 , 3 2 .7 , 2 3 . 3 2 

perciò le frazioni domandate saranno 

4.2 3 .7 7.2 . 3 . 7 5 . 3 2 . 7 11.2 J .3 a 

9.2 5 .7 ' 12.2.3.7 ' 8.3*. 7 ' U.2'.3 a 

224 294 315 396 
ossia : , , . 

504 1 504 ' 504 ' 504 
114. Osservazione. La riduzione delle frazioni allo 
stesso denominatore è una operazione utile in molti casi 
per riconoscere quale di più frazioni date è la minoro e 
quale è la maggiore. 11. poi necessaria quando trattisi di 
trovare una frazione eguale in valore alla somma di più 
frazioni date aventi denominatori diversi, e quando si ab- 
bia bisogno di conoscere la differenza di due frazioni con 
denominatori pure diseguali. 

6 
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Riduzione dell* razioni ai minimi tkrmixi. 

115. Abbiamo veduto (N.° 112, II) che allorquando 
è possibile dividere per uno stesso numero i termini d' una 
frazione data, si trova, operando questa divisione, una 
frazione eguale ad essa, ma con termini più piccoli. Se i 
termini d' una frazione data non hanno un comun divi- 
sore", ovvero se essi sono primi fra loro, il suo valore non 
potrà essere espresso da un' altra frazione di termini più 
semplici, ed allora la data chiamasi frazione irriducibile ; ma 
se i suoi termini non sono primi fra loro, deve esser pos- 
sibile, mercè ripetute divisioni, trovarne una eguale ad 
essa e con termini primi fra loro. In ciò consiste la ridu- 
zione dette frazioni ai minimi termini; la quale può defi- 
nirsi come la operazione che serve a trovare una frazione 
eguale ad mia data, ma espressa da termini primi fra 
loro. 

2625 

Cosi se i termini della frazione — si dividono dap- 

1260 

prima per 3, e quelli della frazione resultante per 5, ed 
infine quelli della nuova frazione per 7, si trova: 

2625 = 875 = 175 = 25 . 

1260 420 84 12 

e come 25 e 12 sono numeri primi fra loro, può affermarsi 

25 26°5 
che la frazione ~'_ è la frazione _fL— ridotta ai mi- 

12 1260 

nimi termini. 

116. Mostrammo al N.° 97 che sono primi fra loro 
i quozienti ottenuti colla divisione di due o più numeri 
pel loro massimo comun divisore. La operazione precedente 
offre dunque un* applicazione utilissima di questa proprietà. 
Supponiamo di avere a ridurre ai minini termini la 

frazione ; ne decomporremo i termini in fattori pri- 

1512 r 

mi, e troveremo: 

1008^2* .3 ; . 7 , 1512 =2" . 3 a . 7 ; M.C 1>. ^2" . 3 S . 7 
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Ora si ha (N.° 71); . 1008 =S ; . J«?_ = 3 

- 2 5 .3 S >7 2 5 .3 a .7 

, .. 1008 2 

dunque : 



1512 3 
117. Giova adottare il metodo precedente ogni qual- 
volta la frazione da ridursi ha i termini piuttosto grandi; 
in ogni altro caso si preferisce nella pratica la seguente 

Regola. Per ridurre una frazione ai minimi termini, 
si dividono questi pel più piccolo dei fattori primi che ma- 
nifestano d' avere a comune, e tante volte quante è possi- 
bile: di poi si dividono i termini dell'ultima frazione trovata 
pel fattore primo che succede al precedente in ordine di 
grandezza crescente, e così si continua finché siasi trovata 
una frazione avente i termini primi fra loro. 

Operando in tal modo per la frazione — si trova: 

756 

360 180 90 30 _ 10 



756 378 189 63 21 

A questa regola si può derogare allorché è palese 1' esisten- 
za d'un fattore anco non primo comune ai due termini della 
frazione, lo che può riconoscersi mercè i criterii di divisibi- 
lità spiegati ai N.' 78 e seg. u . Così nell' esempio precedente 
considerando che i due numeri 60 e 56 sono divisibili per 4 , 
si poteva operare questa divisione ed ottenere immediatamente 

» • * 

90 

la frazione ; di poi considerando che i termini dì 

189 

r , .10 

questa sono divisibili per 9, avremmo trovato subito — — 

7008 

per frazione cercata. In pari modo per la frazione , 

39648 

prendendo successivamente per divisori i numeri 8, 4, 3 
trovasi : 

7008 _ 8 76- 219 73 

39648 4956 1239 413 

118. Osservazioni. I. La riduzione delle frazioni ai 
minimi termini deve sempre effettuarsi nei resultati di ogni 



81 

calcolo fatto su questa specie di numeri, quando è possibile. 
E nei casi in cui tali resultati si presentano sotto forma 
di frazioni maggiori dell' unità, conviene di farla prima 
di sostituire ad essi i numeri composti di interi e frazioni, 
attesoché la divisione, che in ultimo è da eseguirsi, riescirà 
meno faticosa. 

Suppongasi, per es.°, che un calcolo qualunque abbia 
condotto al resultato 

_ 4344_ 

168 , 

Prima di operare la divisione del numeratore pel denomi- 
natore, ridurremo la frazione ai minimi termini, ed allo- 
ra troveremo 

4344 _ 543 _ 181 = 25 + 6 



168 21 7 7 

II. Nel calcolo delle frazioni s 1 incontrano talvolta 
delle espressioni di forma frazionaria i cui termini sono il 
prodotto di più fattori, come ad esempio: 

• 7 . 12 . 3 . 8 
5 . 3 . 21 

In tali casi non conviene effettuare le indicate moltiplica- 
zioni per conoscere il valore del numeratore e quello del 
denominatore; sibbene giova dividere ciascun prodotto pei 
fattori comuni espliciti, come sarebbe il 3, e quindi per 
quelli che possono essere contenuti nei fattori del numera- 
tore- e denominatore. 

Così sopprimendo il 3, 1' espressione precedente non cam- 
bierà valore, e diverrà 

7 . 12 . 8 
• 5 . 21 

Dividendo poi il numeratore per 7 e il fattore 21 del de- 

12 8 

nominatore per 7, si ottiene 1 

5.3 

Dividendo per 3 il fattore 12 -del numeratore, e per 3 il 

4 8 3^ 2 

denominatore, trovasi infine: — ' — — . — 6 -f- ■—- 

► 5 .5 5 
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In simile modo operando por l 1 espressione , si ha: 

27. G. 8. 30 

15 .18 . 24_ 18_. 24 __ 9 . 24 24 3 1 
27 . 6 . 8. 30 ~~ 27 . 6.8 .2 ~~ 27 . 6 . 8 ~~ 3.8 .6 ~~ T. 6 ~~ 6 
Possiamo giungere più prontamente al resultato, soppri- 
mendo più dì un fattore comune alla volta. Così trovasi 
facilmente : 

9.16.35.7 _ 16 . 35 __ 35 5 
36.42.28 4.42.4 42 6 

Addizione dei numeri frazionar.!. 

119. L'addizione di due o più fra -ioni è un' ope- 
razione che serve a trovare una frazione sola, la quale 
contenga tante parti detV unità quante ne sono 'indicate da 
tutte le frazioni date prese insieme. Questa frazione unica 
dicesi somma. 

Le frazioni date possono avere lo stesso denominato- 
re, o denominatori diversi. Consideriamo separatamente 
ciascuno di questi due casi. 

120. Caso I. Frazioni con eguale denominatore. 

3 ^ 4 
Siano le frazioni da sommarsi ~ , — y , - - li, chia- 
ro che Ja somma conterrà tanti undicesimi, quante unità 
sono nella somma (3 -f- 2 -f- 4) dei numeratori ; onde sarà 
3 , 2 , 4 3 +_2_ + 4 _ 9_ 

11 il 11 11 ~"~ ~~ 11 

Così, la somma di più frazioni aventi lo stesso denomina- 
tore è %ma frazione, che ha per numeratore la sonica dei 
numeratori delle frazioni date, e per denominatore quello 
comune ad esse. 

Caso II. Frazioni con denominatori diseguali. 

14 3 

Debbansi sommare le frazioni - , — , — . Noi pos- 

7 .9 11 1 

siamo sostituire a queste altrettante frazioni eguali respet- 

tivamante e con lo stesso denominatore. Operando perciò 



86 

i xto • .... 99 308 189 

come al N.° 113 si trovano le frazioni — , — , — - 

Onde sarà : 

1 , _1 , 3_ __ _99 308 189 = 596 
7 ~ h 9 11 693 693 .693 693 
Così, allorquando le frazioni da sommarsi hanno de- 
nominatori disuguali, si riducono prima allo stesso, deno- 
minatore, e si opera quindi su queste come nel C so I. 

121. Addizione d'un numero intero con una fra- 
zione. Supponiamo che al numero intero 3 debbasi ng- 

2 

giungere la frazione — . Si può trovare una frazione u- 

2- 

nica equivalente alla quantità 3 -f- — — . Infatti, noi ab- 

o 

biamo veduto (N.° 104) che l'unità può esprimersi me- 
diante una frazione qualunque, purché abbia i suoi ter- 

5 

mini eguali ; se esprimiamo l 1 unità con la frazione — , le 

5 15 
3 unità saranno espresse da 3 volte — , ossia da --- : a- 

5 5 

vremo perciò '. 

3 + = - r 5 H- 4 = (N.° 120. Caso I.) 
o o o o 

E può concludersi che, di un numero intero qualunque 
seguito da una frazione, si può fare un solo numero fra- 
zionario moltiplicando V intero pel denominatore della fra- 
zione che lo accompagna, aggiungendo al prodotto il nu- 
meratore, e dividendo il tutto pel denominatore. 

Cosi 15 + — = _ ; 24 + — = _ ; 13 + - = 

122. Osservazione, La somma di più frazioni può 
esser minore dell' unità, siccome è avvenuto negli esempli 
del N.° 120; ma può anco essere maggiore dell' unità. 
Neil' uno e nell' altro caso, conviene sempre ridurre la 
somma medesima ai minimi termini; e nel secondo caso, 
dopo avere operato tale riduzione, si dovranno porre in 
evidenza le unità contenute nella somma medesima. 



uigiii, 



:ed by Google 



87 

Esempio. Sommare le frazioni -f- , , ~y . Es- 

7 21 24 

scudo 21 multiplo di 7, cercheremo il minimo multiplo 

di 21 e 24 per conoscere il denominatore comune: questo 

minimo multiplo è 2 5 . 3 . 7 - 168; quindi le frazioni 

, ... . . „ , 144 128 91 

da sostituirsi a quelle date saranno 



363 

La somma di queste frazioni è ^— - ;. in conseguenza 



168 ' n,s 

363 
168 



scriveremo : 

_6_ 16 , 13 = j$63 _ 121 ' 9 
'7 ^ 21 1 24 ~~ 168 ~~ 56 ~~ 56 
123. Addizione di più numeri interi segniti da fra- 
zioni. Allorché deve effettuarsi 1' addizione di più numeri 
interi seguiti da frazioni, potrebbesi formare un numero 
frazionario (N.° 121) di ciascuno dei numeri dati, ed 
operare poi su questi numeri frazionarii con le regole del 
N.° 120. Ma è in ogni caso più conveniente pel calcolo di 
sommare separatamente le frazioni, e poi gli interi, ag- 
giungendo alla somma di questi ultimi le unità che si tro- 
vassero per avventura in quella delle frazioni. 

—»<- — — — . + + ; 

7 2 

12-4- . , 4 -f- Facendo la somma delle frazio- 

8 3 

... 3,7,2 72 105 , 80 
ni si trova: — -+- j = j h 



8 3 120 ' 120 120 
257 _ 2+ 17 



120 120 
Facendo la somma degli interi, e aggiungendo le 2 unità 
trovate in quella delle frazioni, si ha: 

7 + 12 -+-44-2 = 25 
Si conclude che: 

(7 + _»_) + (» + -L) + (4+ £ ) = 
Nella pratica si dà al calcolo la disposizione seguente : 
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a 

5 



72 



12 + 


7 N 
• • 


. . 105 


D. C. = 5 . 8 : 3 = 120 

• 


4 + 


2 

— — • » 
3 


. . 80 




25 4 


17 
120 


257 
17 


120 

2 



124. Addizione di più grandezze aventi valori fra- 
zionaria Quando più grandezze sono espresse da frazioni, 
possono addizionarsi, se sono della medesima specie; e in 
questo caso è sufficiente addizionare i numeri che ne espri- 
mono i valori : la somma trovata sarà il valore della gran- 
dezza, che è somma delle grandezze date. 

3 5 

Problema I. Qual lunghezza cowponest con --- e -~ 
di metro ? 



Ragion. Troveremo la somma delle due frazioni 



e ? , ed essa esprimerà metri. 



3 
4 



3 

4" 



Operazione. 

-4-*5 - 27 + 20 - 47 -14. » 
9 36 36 36 



Ris. La lunghezza cercata è metri 14" 



11 

36 



Problema II. Furono acquistati una prima volta chi- 

2 



logrammì 123 4~ 



di zucchero, una seconda volta 



ch 'il. 98 4- ; una terza volta chil. 439 4- 



. Bo- 



4 ' '6 
mandasi la quantità totale dello zucchero acquistato. 

Ragion. Faremo la somma dei tre numeri esprimenti 
le quantità di zucchero successivamente acquistate, operan- 
do come al N.° 123. 



Digitized by Google 



89 



Operazione. 



123 H- 
98 
439 



2 

i 

3 

3 



4 

5 
6 



8 
9 

10 



1). C.=:2 : .3 = 12 



662 + 



27 



9 



4 



12 4 



Ris. Furono acquistati chil. 662 + di Bucchero. 

4 

Problema III. Una fontana versa 2 litri d' acqua in 
3 minuti, un' altra 9 Ubi in 5 minuti, ed una terza 7 li- 
tri in 2 minuti. Quantf acqua fornirebbero in 1 minuto se 
versassero insieme ? 

Ragion. Se la l. a fontana versa 2 litri d' acqua In 3 

. s 2 

minuti, in 1 minuto ne verserà la terza parte, cioè — — - 

à 

di litro (N.° 107. I); per analoga ragione la quantità 

9 

d' acqua versata in 1 minuto dalla 2. a fontana sarà — - 
rr 

di litro, e quella fornita dalla 3. a La somma delle 

• 2 

tre frazioni ora indicate esprimerà in litri la quantità 
d' acqua fornita in un minuto dalle tre fontane insieme. 

Operazione 



2 

3 



+ ~ + 



179 



20-h54-|- 105 



30 



2 

= 5 + 



30 



OQ 

émi *J 

30 



Ris. La quantità d' acqua domandata è litri 5 + 



29 
30 



Problema IV. Una fontana può riempire un bacino in 

9 ore, un' altra può riempirlo in 3 ore. In quanto tempo 

10 riempiranno versando insieme? 



90 

Ragion. È chiaro che in 1 ora le due fontane insieme 
empiranno + -IL, ossia -~> del .bacino. Immaginan- 
do la intera capacità di questo divisa in 9 parti eguali, 

si comprende agevolmente che se occorre 1 ora per era- 

1 

pirne 4 di queste parti, occorrerà — d' ora per empirne 

4 

una, cioè i— di bacino, Ma il bacino si compone di 9 

1 . 9 

volte — — ; dunque per empirlo abbisogneranno — — d' ora. 
9 4 

Operazioni. 

1 + L= J + _ 3 - JL. 9 __^9 . J 

9 3 9 9 9 ' 4 4 

! 

Bis. H bacino sarà riempito in ore 2 -— . 

4 

125. Problemi da risolvere. 

1 0 Da una pezza di stoffa furono staccati metri 

3 5 
25 -f- , e ne rimasero metri 13 H- Domandasi 

7 6 
la lunghezza della pezza. — Ris. metri 39 -\ 1 
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2.° Una lunghezza è composta di quattro parti; la 

prima è — — di metro , la 2. a è —A , la 3. ft è ^ > , la 4.* è 
4 9 20 

13 79 
. Quanti metri è quella lunghezza? — Ris. m. 2 -f- ■ 



18 * ° 90 

3.° Un viaggiatore ha da percorrere una certa di- 

2 1 
stanza : il primo giorno ne percorre ; il 2.° giorno 



e il 3.° giorno — Qual parte della distanza ha percor- 

3 / 

so? - Ris. 59 



60 

4.° Un' operajo può fare un certo lavoro in 10 ore, 
un' altro può farlo in 7 ore. Qual parte di questo lavoro fa- 
ranno essi insieme in 1 ora? — Ris. J ÌL 

70 
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5. ° Due corrieri percorrono in direzione contraria 
una medesima via: Timo fa 31 chilom. in 2 ore. e l'altro ne 
fa 46 in 3 ore. Di quanto si allontanano o si approssimano 

per ogni ora? — Ris. Di chilom. 30 + -5— 
1 6 

6. ° Una fontana riempirebbe un bacino in 4 ore , 
un' altra in 3 ore, una terza lo riempirebbe in 2 ore. In quanto 

12 

tempo lo riempiranno versando insieme ? — Ris. in — — - d' ora. 

7. ° Una certa opera potrebbe esser fatta 4 volte da 
un uomo in 9 ore, 3 volte da una donna in 10 ore, e 2 volte 
da un ragazzo in 11 ore. Quanto tempo impiegheranno 
per farla questi tre individui lavorando insieme? — Ris. 

Ore 1 ' 73 



917 

SOTTRAZIONE DEI NUMERI FRAZIONAMI. 

126. Sottrarre un numero frazionario da un numero 
intero o frazionario significa diminuire questo secondo nu- 
mero di tante parti à" unità quante ne sono contenute nel 
primo: od anche trovare una frazione che aggiunta al mi- 
nore de" due numeri dati formi il maggiore. Il resultato 
della operazione esprimerà la differenza d€ due numeri. 

Nella sottrazione di queste specie di numeri sono pure 
da considerarsi due casi generali come nell' addizione, cioè : 
o i numeri dati sono frazioni aventi lo stesso denominatore, 
o denominatori diseguali. 

127. Caso I. Frazioni con eguale denominatore. Deb- 

15 11 

basi calcolare la differenza ^ — . Bisogna tro- 

,. . ..esimi , . , 11 

vare quanti 19 debbonsi aggiungere ad — — per ave- 

1 9 

15 

re ■ — — . Si comprende facilmente eh' essi saranno tanti 
1 J 

quante sono le unità da aggiungersi al numero 11 per 
averne 15: talché la differenza 15 — 11 s= 4 esprimerà 
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il numero dei 19 1 corcati. E perciò sarà 

15 11 15 — 11 • 4 



19 19 19 19 

Così, la differenza di due frazioni aventi lo alesso deno- 
minatore è una frazione che ha per numeratore la differenza 
dei numeratori, e per denominatore quello comune ad esse. 
Caso II. Frazioni con denominatori disegnali. Vogliasi 



i 5 



conoscere la differenza delle due frazioni — — - e 

o 9 

Sostituiremo alle frazioni dato le due frazioni respet- 
tivamente eguali ad esse, che si ottengono mercè la ridu- 
zione allo stesso denominatore. Allora si avrà : 

7 _ 5_ 63 40 63—40 „ 23 

IT ~9~ ~~ 72 72. " 72 " ~ 72 

Così, per trovare la differenza di due frazioni con deno- 
minatori disegnali, si ridurranno prima le frazioni date 
al medesimo denominotore. e si opererà poi su queste ulti- 
me come nel Caso I. * 

128. Differenza fra un numero intero e una frazione. 

5 

Abbiasi da calcolare la differenza 15 ~ 1 possiamo 

operare in due modi. 

1.° Se riduciamo il numero 15 in 7 m , ragionan- 

105 

do come al N/' 121, si troverà 15 — — ----- ; onde sarà 

7 

15— 5 = — — = 100 rrrll | 2 



7, 7 7 7 '7 

2.° Si può decomporre il numero 15 nella som- 
ma 14 -f 1, e trasformare 1 in settimi. Allora si trova: 

,5-4 =U+l-± = U + 4 - A = 14+ — 

Questo secondo modo è preferibile al primo, specialmento 
se r intero dato e il denominatore della frazione diminu- 
tore sono numeri di molte cifre. 

129. Differenza di due numeri composti di una parte 
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intera seguita da frazione. Debbasi trovare la differenza 

5 4 
dei due numeri (13 + )e (11 q— )« 

1.° Trasformeremo i due numeri dati in numeri 
frazionarli col processo indicato al N.° 121, ed opereremo 
in seguito come al N.° 127. Così trovasi agevolmente 

(13 ™ - 



7 7 v 9 7 7 9 

864 — 721 143 _ 9 17 



63 63 63 

2.° Si può trovare la differenza delle due fra- 
zioni, poi quella dei numeri interi, e sommare in ultimo i 
resultati. Allora convien dare al calcolo una disposizione 
analoga a quella del N.° 123, scrivendo: 

13 + J_ . . 45 I 



J ... 28 

9~ 



D.C=:7.9^63 



17 17 

Differenza 2 -|- 



63 63 



Questa seconda maniera è preferibile alla prima ogni qual- 
volta i numeri interi, o i termini delle frazioni hanno 
molte cifre. 

130. Osservazione. Operando in questo secondo modo 
può incontrarsi il caso in cui la 'frazione' del diminutore 
Bia più grande della frazione del diminuendo. Aggiunge- 
remo allora a quest' ultima frazione una unità per ren- 
derla maggiore della prima, rammentandosi poi di aumen- 
tare pure di una unità la parte intera del diminutore, 
acciocché la differenza non rimanga alterata. 

Esempio. Debbasi sottrarre 327 + ~ da 645 + ™. 

15 24 

Il calcolo si dispone nel modo seguente: 
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, 645 -i- li . . . 85 ... 205 

D.C.=2".3.5— 120 



_ 327 —il . . . 104 . . . 104 
lo 

IME. 817 + — _ 



Ove non potendo sottrarre -^i da abbiamo ag- 

1 - 1 1 1 1*0 

giunto alla frazione —~ una unità trasformata in : 
5 120 120 

in tal modo la frazione è divenuta — — , e trovata la 

120 120 ' 

101 

differenza --- -, abbiamo aumentata di una unità la par- 
120 r 

te intera 327. 

1,31. Sottrazione delle grandezze espresse da nu- 
meri frazionarli. La differenza di due grandezze espresse 
da numeri frazionarli si troverà cercando la differenza dei 
loro valori numerici. In tal caso però è necessario che le 
grandezze date sieno della medesima specie ; e la differenza 
trovata sarà il valore numerico d' una grandezza della 
specie stessa. 

Problema. I. Un sarto ha bisogno di metri 15 + — - 

di téla, e ne ha già metri 9 + • Quanti metri gli 

6 

mancano ? 

Ragion. I metri di tela occorrenti al sarto saranno 

tanti quanti bisogna aggiungerne a 9 + -|— per averne 

6 

7 

*S *+* -5— * Cercheremo dunque la differenza fra questi 

o 



due numeri, ed essa esprimerà i metri e partì di metro 
che si ricercano. 
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Operazione. 



15 -f- -~ .... 21 
o 

-9 %- .... 20 

6 



D. C.=r24 



6 -{- — 1 
24 

! 

Ris. Mancano al sarto metri 6 + — - di tela. 

24 

3 

Problema II. Un vaso vuoto pesa chiì. 7 + -• 

4 



ripieno d'acqua pesa chU. 25 -h ~— . #moJ è il peso del- 

V acqua contenuta nel vaso ? 

Ragion. Il peso dell' acqua sarà espresso dal numero 

• . 3 
dei chilogrammi che bisogna aggiungere a 7 + — — per 

' 4 

averne 25 -f- -i- . Cercheremo dunque la differenza di 

> 2 

questi due numeri. 

Operazione. 

(25+^)^(7 + 4-) = ^- = 
102 — 31 _ _71_ = 17H _ 3 



4 4 4 

3 

Ris. L' acqua contenuta nel vaso pesa chil. 17 H — — , 

4 . 

132. Problemi da risolvere. 

1. ° Che cosa resta dell' unità se tolgonsi ad essa 

. f . 

2. ° Che cosa resterà d' una grandezza qualunque 
quando sia diminuita della metà, del terzo, e del settimo? 

Ris. I 

42 

. S.° Di quanto la maggiore delle due 
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_?_.e — supera la minore? — Ris. Di 
5 9 45 

' 2 3 1 

4.° Un operaio fa i poi i - , e infino — - 

r 5 8 20 

d'una certa opera; quanta parte gli rimarrà tuttora da fare? 

Ris. 



40 

5. ° Un corriere fa 42 chilometri in 3 ore ; un* altro 
ne fa 57 in 5 ore. Quale di essi cammina più velocemente, e 
quanto di più fa per ogni ora? — Ris. È più veloce il primo, 

3" 

e fa in ogni ora chil. 2 + più del secoudo. 

5 

6. ° Una fontana riempie un bacino in 3 ore, un' al- 
tra lo riempie 2 volte in 5 ore, e una cannella può vuotarlo 
in 4 ore. In quanto tempo potrà essere riempito il bacino dalle 

due fontane che versano insieme, mentre la cannella rimane 

o 

aperta ? — Ris. in ore 2 -f~ — 

29 

7. ° Un padre lascia per testamento la metà della 
sua' fortuna al figlio, il quarto alla figlia, e le 1200 lire che 
restano alla vedova. Domandasi la fortuna del padre, e la parte 
di .ciascun figlio. — Ris. Lire 4800 è la fortuna, lire 2400 è 
la parte del figlio; lire 1200 quella della figlia. 

8. ° Due viaggiatori percorrono la medesima strada 
e nella stessa direzione : il primo fa 19 chilometri in 3 ore, e 
il secondo 27 in 5 ore. Si domanda di quanto si approssimano 
o si allontanàno in ogni ora. — Ris. Si avvicinano o si allon- 

14 

tanano per — — — di chilom. ogni ora, secondo che il primo 
viaggiatore si trova dietro o innanzi al secondo. 

MoLTirLICAZIONE DEI NUMERI STAZIONARI!. 

I 

133. E stato dimostrato (N. 1 32 e 106) che ogni qual- 
volta il moltiplicatore è un numero intero, il prodotto ò 
sempre tante volte più grande del moltiplicando quante 
unità sono nel moltiplicatore. Vediamo ora come si trovi 
il prodotto, e qual relazione esso abbia col moltiplicando, 
nel caso in cui il moltiplicatore è un numero frazionario. 
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Rammenteremo a tale oggetto che moltiplicare un nu- 
mero per un' altro significa trovarne un terrò che sia for- 
mato col moltiplicando come il moltiplicatore è formato 

3 

coir unità: cosicché se il moltiplicatore fosse per es.° — - — , 

che si forma con -~ - dell'unità preso 3 volto (N.° 107), 
* 

bisognerà trovare — — — del moltiplicando, e questo preti- 

dere poi 3 volte, cioè moltiplicare per 3 (N.° 32. 2°). Ora 

^— del moltiplicando è un numero sette volte più piccolo 

di esso, e si troverà dividendo il moltiplicando per 7 (N.° 44)'; 
dunque, sia qualsivoglia questo moltiplicando, cioè un nu- 
mero intero o un numero frazionario, ne troveremo il pro- 
3 

dotto per — — , dividendolo per 7 , e moltiplicando per 3 

il resultato ottenuto. 

Il rngionamento precedente può ripetersi in modo analogo 
per qualunque altra frazione faccia ufficio di moltiplicatore: 
se ne deduce quindi la seguente 

Regola generale. Il prodotto di un numero qualun- 
que, intero o frazionario, moltiplicato per un numero fra- 
zionario, si trova dividendo il primo pel denominatore del 
secondo, e moltiplicandone il resultato pel numeratore. 

134. Quattro sono i casi che possono incontrarsi nella 
moltiplicazione delle frazioni, cioè : Moltiplicando frazio- 
nario e Moltiplicatore intero ; Moltiplicando infero e Molti- 
plicatore frazionario ; ambedue i fattori frazionarli ; uno 
dei fattori, o tutti e due, composti di un numero intero se- 
guito da frazione. 

Per tutti questi casi, eccettuato il primo di cui è stato 
discorso al N° 100, possono stabilirsi delle regole partico- 
lari derivate da quella generale testé dimostrata. 

Caso I. Moltiplicando frazionario, e Moltiplicatore* in- 
tero. Abbiamo veduto al citato N." lofi che il prodotto si 
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ottiene o col moltiplicare il numeratore della frazione per 
V intero, o col dividerne il denominatore per 1' intero, 
quando è possibile. 

Così \ . 6 •• « = J± =*+ 4 



15 15 5 5 

8 .7= « =4-=24 2 



21 21:7 3 3 

Casd II. Moltiplicando intéro, e Moltiplicatore frazio- 

' 5 

nario. Abbiasi da moltiplicare 7 per : applicando la 

regola generale, dovremo 1.° dividere 7 per 6, e si tro- 

7 7 7.5 

vera -— ; 2.° moltiplicare — - per 5 , e si troverà — - — ' 
6 G 6 

Questo resultato dimostra che un numero intero si molti- 
plica per una frazione moltiplicando V intero pel numera- 
tore della frazione data, e dhidendonc il prodotto pel de- 
nominatore. 

Così 7 ^— 7*5 ■ 35_ 5 _4_ 5 

E in pari modo troveremo : 

12 . 4- = — ~ = 3.3 = 9 
4 4 

~ 6 J3 56.13 8,13 104 2 
* 2f 21 3 ~~ 3 3 

Caso III. / due fattori frazionarli. Debbasi moltipli- 

7 4 

care la frazione -— per — . Applicando la regola gene- 

8 9 

7 7 

rale, noi dobbiamo 1 .° dividere per 9. e si otterrà 

8 8.9 

(N.° 109); 2.° moltiplicare la frazione — per 4, etro- 

8.9 

7 . 4 

veremo ■ • . Questo resultato dimostra che una frazio- 
8.9 

ne si moltiplica per una frazione facendo il prodotto dei 
numeratori e dividendolo per quello dei denominatori. 
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r s 7 4 7.4 

( osi -- . — ■- - = — 

8 9 8.9 

E in pari modo troveremo 

3 11 __ 3 f ^ll 

22 21 • " 22 . 21 " 

11 4 11.4 



7 


7 




18 


1 


1 


2.7 ~~ 


Ì4 


11 


11 


3 .~17 


61 



12 17 12.17 

Caso IV. Uno dei fattori, o tutti e due composti di nu- 
mero intero seguito da frazione. Questo caso ridueesi ad uno 
dei precedenti, trasformando i numeri dati in frazione 
avente per denominatore quello della frazione unita all' in- 
tero. Così troveremo 

9.(3 + 4-) = { ».4 . = J» HO,- \ 
(7 + -|- ) . 6 |* . 6 = 23 . 2 s= 46 

135. Prodotto di più frazioni. Nel caso in cui fossero 
più di due le frazioni da moltiplicarsi, se ne otterrebbe il 
prodotto, dividendo quello di tutti i numeratori pel prodotto 
dei denominatori. Poiché il calcolo d' un' espressione qual' è 

per es.° — ^— . — — . — . - *° - si fa come è stato indi- 
1 8 6 9 21 

cato al N.° 59 pel caso in cui i fattori sono numeri in- 
teri: onde sarà 

7 5 4_ 10_ 7.5 4 _10 _ 

8 " 6 " 9 " 21 ~" 8.6 # 9 * 21 

7.5.4 10 __ _7 . 5 . 4 . 10 
8.6.9 * 21 ~" ~8 7 679." 21 
Se ora sopprimonsi nei due termini del resultato ottenuto 
i fattori comuni, si trova: 

7.5.4.10 _ 5. 10 _ 5 . 5 = 25 
8.6.9.21 2.6.9.3 6.9.3 162 

136. Il prodotto di due o più frazioni non camita 
invertendo V ordine dei fattori. Noi abbiamo dimostrato che 
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3 5 3.5 



: ma sappiamo ( N.° 34 ) che 
4 7 4 .7 

3.5 = 5.3; e 4.7^7.4; per conseguenza può scri- 
versi eziandio 

3 5 _ 5 .3 5 3 

4 # 7 T7T 7 * 4 

La proposizione è vera anco se più di due fossero le fra- 
zioni da moltiplicarsi. 

137. Il prodotto che si ottiene cm la moltiplicazione 
di un numero intero o frazionario per una frazione espri- 
me sempre del moltiplicando la parte stessa che il molti- 
plicatore è della unità. 

Il ragionamento fatto al N.° 133, e la regola generale 
dedotta per la ricerca del prodotto di un numero qualsi- 
voglia per una frazione spiegano ad evidenza la relazione 
sopra enunciata fra il prodotto stesso e il moltiplicando. 

Così quando si moltiplica un numero per -y- si ottengono 

' - 3 

i di quel numero; e viceversa ogni qualvolta abbiasi 

da prendere una parte qualunque d' un numero, dovremo 
moltiplicare questo per la fraziono che esprime la stessa 
parte dell' unità. 

Ciò posto se ne inferisce che nella moltiplicazione del- 
le frazioni, il prodotto sarà maggiore o minore del molti- 
plicando, secondo che il moltiplicatore è maggiore o minore 
dell' unità. 

138. Esempi!. l.° QuaV èlametàdi -L ? Sidevepren- 

4 

dere ~- di ; quindi il numero cercato sarà . — = 



2 4 7 " -42 8 

2 3 

2.° Trovare i dei di 36. Cercheremo 

3 4 

3 3 
prima i di 36. che sono indicati dal prodotto 36 • —, - 

4 4 
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2 

di questo numero prenderemo i ~— , e quindi il nu- 

ó 

mero cercato sarà espresso dal prodotto 
• M 3 2 36.3.2 36 1Q 

OD • — — • — — = ; = — ~ — = IO 

4 3 4.3 2 

3 7 7 
3.° T'ha differenza fra i -■ di - o ,c i — di 

5 8 8 

-— ? I —di— sono indicati dal prodotto — . ~ ; 

5 5 8 ' 8 5 

i — di -? - sono indicati dal prodotto ~f . ~ . Ma 
8 5 5 8 

7 3 3 7 
sappiamo (N. 136) che — • = — • ; dunque 

8 5 5 8 

non v' ha differenza. 

139. Moltiplicazione delle grandezze espresse da 
numeri frazionarli. Se 1' enunciato d' un Problema, con- 
tenente due o più grandezze espresse da numeri frazionarli, 
dimostra che per rispondere al quesito debba ripetersi una 
di esse più volte, o debba prendersene un parte, lo che è 
generalmente indicato dal valor numerico d' una altra gran- 
dezza, bisognerà allora moltiplicare fra loro i valori nu- 
merici di queste grandezze, m e il prodotto sarà il valore 
della grandezza incognita. Le grandezze date possono in 
questo caso essere di specie differente, o della medesima 
specie. La specie della grandezza incognita è però sempre 
indicata dall' enunciato della questione. 

Problema I. QuaV è il prezzo di 28 metri di tela pa- 
3 - 

gota —- di lira per ogni metro ? 
4 

Ragionani. Bisognerà ripetere 28 volte il prezzo d 1 un ' 

metro per conoscere il prezzo domandato, ossia moltipli- 
3 

care -- per 28, e il prodotto esprimerà lire. 
4 

Operazione. 

I l -.28 = JL?JL==3.7r^21 

4 4 
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Ris. Il prezzo della tela è lire 21. 

Problema II. Una fontana versa litri 327 4- ~ d\ a- 

equa in 1 on-a: quanti ne verserà in — $ ora, e quanti in 

ore 2 + A ? 

4 

6 6 
Ragionai*. L 1 acqua versata in -±- d' ora sarà i — 

della quantità versata in 1 ora; talché dovremo molti- 

1 6 

plicare 327 + — per — , e il prodotto esprimerà in 

5 / 

litri la quantità d' acqua richiesta nel 1.° caso. Per cono- 

3 

scere poi quanta ne sarà versata in ore 2 H — si mol- 

3 

tiplicherà lo stesso numero per 2 -}- 



4 

Operazioni. 

409 ' 11 =899 + 1 



5 5 
Ris. La quantità d' acqua versata in — d' ora è litri 

280 -|- ; in ore 2 + ~ è litri 899 -f i- . 

Problema IH. Una fattura ammonta a lire 786 ; pa- 

3 

gondola subito se ne condonano i qual somma do- 

vrà pagarsi ? 

Ragionam. Ciò che si condona è una quantità di lire 

3 

che non si pagano ; questa quantità, che è i -jg— della 
somma totale da pagarsi, si ottiene moltiplicando 786 per 
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3 _ ' 

- . Sottrarremo il prodotto da 786, e conosceremo 

la somma da pagarsi. 

Operazioni. 

' 786. * -= 1 35 A^23+ 58 



100 100 100 

786— (23 + — — ) = (785+ — °— ) — (23+—) 

v ^100 ' v 100 ' 1 100 } 

= 762 + 42 



100 

42 



Ris. La somma da pagarsi è lire 762 + 

100 

140. Problemi da risolvere. 

li 9 Qual'è il prezzo di metri 6 + di stoffa a 

5 

ragione di lire 28 + — il metro ? — Kis. lire 192 + 

4 10 

2. ° Un' operajo ha da fare 126 metri di lavoro in 

4 giorni : nel primo giorno ne fa i ; nel secondo giorno 

1 ' 2 
— - , nel terzo giorno i . Quanti metri fa in ciascun gior- 

5 9 

A 

no? — Ris. Nel 1.° metri 34 + -JL- ; nel secondo metri 

25 + -J-; nel terzo, metri 28; nei quarto, metri 38 + ^ 
5 55 

5 

3. ° Una persona, che ha acquistato di metro di 

6 

una certa stoffa, pagata a ragione di lire 72 il metro, ne vor- 
o 

rebbe cedere i — _ ad un suo amico. Quanta stoffa le rimar- 
rà, e qual prezzo dovrà esserle sborsato per la parte da oe- 

dersi? — Ris. Ne resterà di metro, e dovranno sbor- 

24 

sarsi lire 45. 

4. ° In una piazza assediata non vi sono più viveri 
che per 25 giorni; ma, resistendo per 5 giorni di più, la guar- 
nigione può sperare un soccorso. A quanto deve ridursi la ra- 
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zione giornaliera? (S' indichi con 1 la razione). — Ris. a ~ . 

6 

5. ° Si fondono 4 chilogrammi d' argento con 3 chil. 

di rame; e si domanda la quantità di argentd e quella di ra- 

q 

me che entra: 1.° in 1 chil. di lega; 2.° in di chil; 3.° in 

4 

chil. 2 -J_ . — Ris. In l chil. 4 - d' argento e JL di 
3 7 7 

O O Q 

rame; in di chil. — - — di arg. e dirame;ec. 

5 7 28 

6. ° Un giovane, che aveva 35 lire, le distribuisce a 
quattro famiglie povere dando: alla l. a il quarto del denaro; 

alla 2.» il terzo di ciò che gli è rimasto ; alla 3.» i -A- della 

5 

Bomma rimasta ; ed ogni rimanente alla 4* Quante lire ebbe 
ciascuna famiglia? — Bis. Lai* e la 2* ebbero lire 8 + -— 



la 3.* ebbe lire 10 + -ì_ ; la 4.* lire 7. 

2 

7. ° Un possidente, che ha acquistato — d' un 

5 

i 

pezzo di terra a rasrione di lrre 355 V ara, ha ceduto — del 

suo acquisto ad uno dei suoi amici, il quale gli pagò per 
questo lire 2460. Quante are di terra furono cedute, e quante 
ne sono rimaste al venditore ? — Ris. Furono cedute are 12, 
e al venditore ne rimasero 24. 

8. ° Un padre diceva a suo figlio : se in questa borsa 

13 5 7 
fossero — - — , più , più ■ , -■ , più del quadruplo 

3 4 6 8 

di ciò che vi è, e 32 lire di più, vi sarebbero 300 lire. Tro- 
va qual somma è contenuta nella borsa, ed io te la dono. 
- Ris. Lire 24. 

9. ° Un mercante si è impegnato a fornire, entro 
un' epoca fissa, una certa quantità di mercanzia, ricevendo in 

- pagamento un orologio e lire 1500. Air epoca stabilita egli 

fornisce solo i — — delle merci promesse, e gli si danno per 

suo pagamento V orologio e 800 lire. Qual' era il valore del- 
l' orologio ? — Ris. lire 600. 
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10.° Un tale riceve in . imprestito una certa somma 
per giuocare ; e fa quattro partite. Alla prima quintupla i suoi 

o 

fondi; alla seconda ne perde i — » ; alla terza triplica ciò 

8 

a 

che gli resta; alla quarta perde i della totalità. Resti- 

ci 

tuisce la somma imprestata, e gli rimangono 18 lire. Quante 
furono le lire imprestate? — Bis. 72. 

Divisione dei numeri frazionari!. 

< 

141. Allorché il divisore è un numero intero, il quo- 
ziente è una parte del dividendo, ed è un numero tante 
volte più piccolo di esso quante unità sono nel divisore 
(N.* 44, e 109). Ma se questo è frazionario, sarà invece il di- 
videndo una parte del quoziente, e precisamente quella che 
viene indicata dal divisore. 

Ed invero : sieno, per fissare le idee, 8 il dividendo 
5 

e il divisore: il numero 8 deesi considerare (N.° 41) 

come il prodotto che si ottiene moltiplicando il quoziente 

« 5 5 

pel divisore ; dunque il dividendo 8 è i delquo- 

6 6 

ziente (N.° 137). Consegue da ciò che il quoziente resulterà 

maggiore del dividendo, se il divisore è minore dell' unità ; 

minore del dividendo nel caso contrario. 

Per trovare poi il quoziente ragioneremo così : se il 
5 

dividendo 8 è i del quoziente, quando facciansi 5 parti 

eguali del numero 8, ognuna di esse, naturalmente indi- 
8 1 

cata da — - — , sarà — — del quoziente. Prendiamo 6 volte 
5 6 

questa sesta parte; otterremo il quoziente espresso allora 

da— 4 — • 6. da ^ ' ^ — . Nel qual resultato si 

5 5 

legge che il quoziente di 8 diviso per — — si trova mol- 

6 
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tiplicando 8 pel denominatore €, e dividendo il prodotto 
pel numeratore 5. 

Il ragionamento teste fatto è indipendente dalla natura, 
del dividendo: talché se ne inferisce questa 

Regola generale. Il quoziente di un mimerò intero o 
frazionario diviso per un numero frazionario si trova mol- 
tiplicando il primo pel denominatore del secondo, e divi- 
dendone il restdtato pel numeratore. 

142. Osservazione. Paragonando la regola precedente 
con quella stabilita al N.° 133 per la moltiplicazione, si 
può verificare che V una è la inversa dell' altra, siccome 
era stato avvertito anco pei numeri interi. 

La medesima regola può anche enunciarsi in un modo 

5 8 6 

più semplice. Abbiamo trovato 8 : — — = — ^ ; que- 
sto resultato può ottenersi anco dalla moltiplicazione di 8 

Q 

per la frazione --- (N.° 134 IL); dunque si ha l'eguaglian- 

o 

5 6 

za 8 : — — - = 8 . — — - , la quale ci autorizza a sta- 

6 5 

bilire che un numero qualsivoglia si divide per una fra- 
zione, moltiplicandolo per quella frazione arrovesciata. 

143. Quattro sono i casi che possono presentarsi nella 
divisione dei numeri frazionari , cioè : Dividendo frazionario 
e Divisore intero ; Dividendo irttero e Divisore frazionario ; 
Dividendo e Divisore frazionarti; Dividendo o Divisore, o 
tutti e due composti d 1 un numero intero seguito da .frazione. 

Caso I. Dividendo frazionario, e Divisore intero. Ab- 
biamo già dimostrato che in questo caso dividevi il nume- 
ratore del dividendo per l'intero, se è possibile, altrimenti 
moltiplicasi il denominatore per l' intero. 

C„ 8Ì ^_ sB = ^=4-; J* ,3 = i|!! = 4- 

9 9.5 45 7 7 7 

Caso n. Dividendo intero, e Divisore frazionario. Deb- 

7 

tosi dividere 9 .per ~ ; arrovesciando la frazione idivi- 
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a 

sore ti ha ; quindi sarà 

8 7 7 ^ 7 

In pari modo troviamo: ? 

18 . • = 18 . * = 1^ = 3.5-15 
5 6 6 

Nel 1.° esempio in cui la frazione divisore era minore di 
1, abbiamo ottenuto il quoziente maggiore del • dividendo ; 
nel 2.° in cui la frazione divisore era maggiore di 1 , ab- 
biamo trovato un quoziente minore del dividendo (N.° 141). 
Caso III. Dividendo e Divisore frazionar ii. Debbasi 

dividere la frazione ~ — per la frazione —5- : arrovesce- 

7 r 9 

\ 6 9 

remo il divisore, e si avrà da moltiplicare — — per — . 

Sarà dunque 

6 • 5 J5_ _ U 

7 S 9 7 ' 5 36 
In pari modo troveremo : 

11 4 11 5 11.5 ' 11 11 



15 5 15 4 15.4 3.4 12 

Caso IV. Dividendo, o Divisore, o tutti e due composti 
d } un numero intero seguito da frazione. Si ridurranno in 
numeri frazionari! i numeri dati, e opereremo poi come 
nei casi precedenti. 

2 5 

Abbiasi per es.° da dividere 6 -f- - — per — - ; oe- 

7 8 

2 44 
servando che 6 + -y- = — ^ — e perciò , 

(6+2), "4* 

v ' ' 7 8 7 8 7 .5 

352 2 
— io -\- 



35 35 

Ed in pari modo: 14: (11 + -i- ) = 14 s 

o 5 
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56 4 4 



2 fÀ 5 , 2 29 2 . «> 

.-: (4 4- - - -- ) = 



9 v 6 ' 9 6 9. 29 

2 . 2 4 * 

3 . 29 87~ 



4 ' 4 .4.6 24 

65 . 9 5 1 2 



9.13 3 3 

<» + -| >. $-.-}- 

144. Divisione delle grandezze espresse da numeri 
frazionarli. Allorché V enunciato cT una questione fra gran- 
dezze espresse con numeri frazionari dimostra che v' ha 
bisogno della divisione per conoscere la risposta, si deve 
fare questa operazione sui valori delle grandezze medesime 
. non curando affatto la specie di esse. La specie del resul- 
tato richiesto può esser quella del dividendo o quella del 
divisore, nel caso in cui il dividendo e il divisore sono di 
specie diversa ; è poi sempre Ai specie differente dall' uno 
e dall' altro quando essi sono della medesima specie. Ma 
in ogni caso è quella bene determinata dal quesito. Quando 
trattavasi di moltiplicazione era indifferente prendere il va- 
lore di una delle grandezze date per moltiplicando o per 
moltiplicatore ;^ ma nel caso della divisione è necessario 
discernere quale dei valori deve esser* preso per dividendo 
e quale per divisore. L' esame accurato della questione farà 
conoscere quale de' due valori può e deve considerarsi 
come il prodotto dell' altro moltiplicato pel numero incognito, 
e sarà quello che dovrà essere preso per dividendo. 

Problema I. Quale è il prezzo di 1 metro di stoffa 
2 

sapendo che — - di metro sono costati 8 lire? 
o 
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Ragionala. É chiaro che il prezzo di un metro deve es- 

2 

sere indicato dal numero, del quale fanno 8; dunque lo 

2 

troveremo dividendo 8 por — - . 

5 

Operazione. 

8 : %- = 8 V 5 =-20 lire 
5 • 2 

Ris. Il prezzo d' un metro è 20 lire. 

Problema II. Quanti metri di panno si acquisteranno 

ron 78 lire, pagandolo lire ( 7 -j- — — ) per ogni metro ? 

Ragionam. Ripetendo il numero (7 {- 1 ) tante volte 

2 

quanti sono i metri domandati deesi avere lire 78; dun- 
que il numero dei metri sarà dato dal quoziente della di- 
visione di 78 per 7 + ™ , 

Operazione. 

78: (7+ -L) = 78: JL = 1*1* = JS^JL = 
V n 2 ' 2 15 5 

52 2 i 

._- = , 0+T . 

2 

Bis. Si acquistano metri 10 -f- . 

5 



3 5 

Problema III. QuaV è il numero, di cui i ~— , i — 

4 o 

« • > » 
7 

e i — /an»o insieme 595 «wità ? 
y 

Ragionam. La somma delle tre frazioni farà conoscere , 
qual parte del numero incognito eguaglia 595. Conosciuta 
questa parte, si dovrà dividere 595 per la frazione da cui 
è rappresentata, ed il quoziente sarà il numero domandato: 
poiché dall' enunciato della questione deducesi che il 595 
è da considerarsi come il prodotto di quella frazione pel 
numero stesso. 
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Operazioni. 

3 5 .7 27 -h 30 -|- 28 85 

H- —z r 



4 6 9 36 36 

505 : -?* = 595 - 36 = Jl^L = 7 . 36 = 252 
36 85 17 

Ris. Il numero cercato ò 252. 

145. Osservazione. Ogni qualvolta le relazioni fra 

le quantità cognite e le incognite espresse neir enunciato 

<T un problema permettono di verificare il valore trovato 

per la incognita con operazioni indipendenti da quelle che 

hanno servito a determinarlo, conviene di non trascurare 

una tale verificazione, la quale sola può baste re di prova 

alle operazioni di calcolo già fatte. 

Così nel problema precedente non saranno stati com- 

3 

messi errori di calcolo, se prendendo i — di 252, poi i 

5 7 

-™ , infine i — e sommando troveremo 595. Si ha 

252 . A. 63 . 3 = 189 

' • 4 

252 . 5~ = 42 . 5. = 210 

252 . 4- — 28 . 7 =196 

9 

Somma, = 595 
Problema IV. La somma di due numeri è 48, e U quo- 

« 

niente del maggiore diviso pel minore è — — . Quali sono que- 

5 

sii numeri? 

Ragionam. Il maggiore dei numeri cercati può essere 
7 

espresso dai — - del minore; cosicché so il minore si in- 
5 

dica con , puossi dire che -5 f- , ossia i *f 

5 5 5 5 

del minore eguagliano 48. Basterà dunque dividere 48 per 
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12 



, e conosceremo il minore dei numeri dati, 
o 

Operazioni. 

48:4 2 -= - 4 1^Ì =4.5 = 20 
5 12 

48 — 20 = 28 

Ris. I numeri richiesti sono 28 e 20. , 

146. Problemi da risolvere. 

1. ° Un'operajo ha fatto metri 68 -| — ^ d' un dato 

lavoro in un certo tempo. Quanti operai, della stessa forza e 

capacità del primo, potranno fare metri 2682 + — 1 nel me- 

3 

desimo tempo? — Ris. 39. 

2. ° Iu quindici giorni sono stati fatti metri 3698 di 
lavoro da75operaj. Domandasi quanti ne avrebbe fatti un ope- 

rajo nel medesimo tempo ? — Ris. metri 75 



75 

3. ° Qual'è il numero di cui la metà, il terzo, e il 

3 

quarto diminuiti dei fanno 34? — Ris. 48. 

8 

... 3 

4. ° Dopo avere spesi i rm — d' una somma, mi re- 

«tarono lire 1J)64: qnal somma io aveva? — Ris. lire 3437. 

» 3 

5. ° Di due torri vicine V una è i — dell' altra : 

7 

e questa supera la prima di metri 156. Qnal' è V altezza di cia- 
scuna torre? — Ris. m. 273 e m. 117. 

6. ^ Uno scolare diceva al suo compagno : questa 

3 2 

mattina ho speso per la mia colazione i — - dei — , più 

4 3 

la metà dei -— di ciò che aveva; e mi sono restati 5 centc- 
6 

simi. Qual somma aveva? — Ris. 60 centesimi. 

7. ° Due fontane somministrano 1' acqua ad un bacino; 
r una lo riempie in 5 ore e V altra in 6 ore ; ma questo bacino 
ha due cannelle, di cui la prima lo vuota in 8 ore, e la se* 
conda in 10. Supponendo il . bacino ripieno per metà, si do- 



Digitized by Google 



112 

manda il tompo necessario por riempirlo totalmente — Ris. 
o 

Ore 3 + ~ - • 
1 i 

S.° Mentre due fontane versan9 acqua in un bacino 
per modo che V una lo riempirebbe in 5 ore, e i 1 altra in 4 , 
1* acqua se ne va per una cannella capace di vuotare il ba- 
cino in 2 ore. Supponendo pieno il bacino, domandasi il tempo 
necessario per vuotarlo. — Ris. Ore 20. 

9.° Due amici hanno speso insieme lire 668 ; il se- 

5 ' * 

condo ha speso i — — di ciò che ha speso il primo. Quanto 

hanno speso ciascuno? — Ris. Il l.°lirc 389 -f* ; il 2.° 

3 

1 

lire i!78 + — . 

3 ■ 

10.° In 18 giorni 27 operai hanno fatto 170 metri di 

3 5 

lavoro, ed allora rimangono da faro i dei — '_ dell' ope- 

7 6 

ra. Domandasi 1.° quanti metri di lavoro rimangono da fare; 
2.° quanti giorni dovranno ancora lavorare gli operai; 3.° quanto 
lavoro ha ciascuno fatto al giorno. — Ris. I metri di lavoro 
da fare sono 420 ; gli operai dovranno ancora lavorare per l'O 

5 

giorni, e ciascuno fa — — di metro al giorno, 
i 9 



Delle frazioni e dei numeri decimali. 

147. Si chiamano parti decimali dell' unità quelle che 
si ottengono dividendo la unità in 10, 100, 1000, 10000 . . . 
parti eguali; e in generale in un numero di parti eguali 
espresso da una potenza qualunque del 10. Ciascuna di 

queste parti è rappresentata da — ~ , , -— r- , 

* 1 ™ 10 100 1000 

— -Ì—~ . . . onde esse sono decimi, centesimi, millesimi. 
10000 

diecimillesimi . . . , e si chiamano anche unità decimali di 
primo, secondo, terzo, quarto, ec. ordine. 

148. Una unità decimale d? un ordino qualunque^ ne 
vale 10 ddVordine consecutivo. 
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Psiche 1 - , 10 : 1 - - 10 _ . \ = J? 

IO 100 100 1000 ' 1000 10000 ' 

Fra le parti decimali dell' unità esiste dunque la stessa 

relazione che fra le unità dei diversi ordini nei numeri 

interi. 

149. Dicesi frazione decimale, qualunque frazione che 
esjDrime parti decimali dell' unità. Per conseguenza il de- 
nominatore di una qualunque di queste frazioni sarà sem- 
pre 1' unità seguita da un certo numero di zeri, ossia una 
potenza del 10. 

€osì J_7 _ 17 . 2354 2354 74 74 



100 IO 2 ' 1000 IO 5 ' 10000 IO 1 
sono frazioni decimali. 

Le frazioni di cui il denominatore non è una potenza 
del 10, si distinguono col nome di frazioni ordinarie. 

150. Ogni frazione decim<ile può scriversi a guisa di 
numero intero, cioè senza denominatore. 

°354 

Infatti; se prendesi ad es.° la frazione ■ ■ ■ , noi 
1 1000 

possiamo scrivere : 



2354 2000 . 300 . 50 , 



1000 1000 1000 1000 ' 1000 

2354 3 . 5 4 

ovvero: 2 r -f- 4- 

1000 10 100 1000 

e la frazione considerata viene ad essere decomposta in una 
parte intera (2 unità) , e in più parti decimali esprimenti 
unità dei diversi ordini decimali (N.° 147), essendo il nu- 
mero di queste parti per ciascun ordine minore di 10. 

Ma ogni unità di ciascun ordine decimale vale 10 unità 
dell' ordine consecutivo (N.° 148) ; dunque se al seguito 
della cifra 2 , esprimente unità intere, noi porremo le cifre 
3, 5, 4, la prima 3 esprimerà unità Ì0 volte più piccole 
di 1, cioè detimi, la seconda 5 esprimerà unità dieci vol- 
te più piccole dei decimi, cioè centesimi, la terza 4 espri- 
merà unità 10 volte più piccole dei centesimi, cioè miUe- 
Simi. Non dimeno fa mestieri distinguere con qualche segno 

8 
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convenzionale le unità intere da quelle decimali. Questo 
segno è una virgola posta fra la cifra delle unità intere 

23 54 

e quella dei decimi; per cui la frazione considerata 

1 000 

potrà scriversi 2, 854. 

Ragionando egualmente, è dato concludere che le fra- 

. . . . 35174 45378 12905 

zumi decimali , , possono, 

100 10000 1000 1 

a «juisa dei numeri interi, scriversi respettivamente così 
351, 74 ; 4. 5378 ; 12, 905. 

151. In generale,- per scrivere una frazione decimale 
a guisa di numero intero, basta scrivere il numeratore, e 
separare con una virgola tante cifre da destra a sinistra 
quanti sono gli zeri che scguom V unità nel denominatore. 

Se il numeratore ita tante cifre quanti sono gli zeri 
del denominatore, si pone uno zero al posto della cifra 
delle unità infere. 

3 7*) lo 

Così le frazioni , — ~- si scrivono 0,372; 0, 15. 

1000 100 

Se il numeratore non ha tante cifre quanti sono gli zeri 
.del denominatore, si scrivono alla sua sinistra tanti zeri 
quanti occorrono per separare con la virgola il numero di 
cifre voluto. , 

56 17S 
Così le finizioni , si scrivono 0. 056 : 

1000 .100000 

Of 00 178. 

152. Alle frazioni decimali scritte a guisa d' intero 
si dà il nome di numeri decimali, e si chiamano cifre de- 
cimali, o semplicemente decimali, le cifre che ne compon- 
gono la parte frazionaria. 

Cosi nel numero decimale 17, 4542 le cifre decimali 
sono 4, 5, 4. 2. Ogni cifra decimale ha un valore assoluto 
coi quale esprime un certo numero di unità,, ed un valore 
relativo dipendente dal posto che occupa dopo la virgola, 
e col quale indica la grandezza o i 1 ordine decimale delle 
unità da essa espresse. Il valore assoluto della prima e 
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terza cifra decimale nel numero testé considerato è 4 uni' 
tà; ma il valore relativo della prima è 4 decimi, mentre 
quello della terza è 4 millesimi. > 

153. Abbiamo veduto (N.' 150 e 151) come qualun- 
que frazione decimale possa essere trasformata in numero 
decimale. Reciprocamente qualsivoglia mimerò decimale può 
trasformarsi in frazione decimale: basta perciò prendere 
per numeratore il numero intero che si ottiene sopprimendo 
la virgola nel numero decimale dato, e per denominatore 
V unità seguita da tanti zeri, quante sono le sue cifre de- 
cimali. Prendiamo ad es.° il numero decimale 7, 453. Si 
possono convertire tutte le sue cifre in unità rlell' ordine 
indicato dall' ultima sua cifra a destra, cioè in millesimi. 
Poiché 7 unità, valgono 70 decimi, o 700 centesimi, o 7000 
millesimi; 4 decimi valgono 40 centesimi, o 400 millesimi: 
5 centesimi valgono 50 millesimi : dunque 7 unità, 4 de- 
cimi, 5 centesimi, e 3 millesimi varranno (7000 -f- 400 
50 -f- 3) , o 7453 millesimi ; cioè a dire un numero di mil- 
lesimi rappresentato dal numero intero 7453, in cui si tra- 
sforma il numero decimale dato, quando sopprimasi la 
virgola. 

In pari modo si dimostra che i numeri decimali 0, 604, 

604 

0,0059 si trasformano nelle frazioni decimali -jqqq- > 
59 

ìòooo" * 

154. Maniera di enunciare nn numero decimale 
scritto. V hanno più modi di leggere un numero decimale. 
Il primo deducesi da quanto abbiamo detto precedentemen- 
te, e consiste nel leggere il numero a guisa di frazione de- 
cimale, enunciando il numero intero, die proviene dalla 
soppressione della virgola, ed aggiungendo la denomina- 
zione delle parti decimali espresse dall'ultima sua cifra a 
destra. 

Così i numeri 29, 746 ; 0, 0329 ; 0, 07 possono enunciarsi 
reBpettivamente 29746 millesimi, 329 diecimiUesimi, 7 cen- 
tesimi. 
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Il secondo modo consiste nell* enunciare prima la parie 
intera seguendo la regola ordinaria; ed in seguito enun- 
ciare la parte decimale seguendo la regola precedente. 

Così i numeri 5, 409; 12,06; 198,5 possono leggersi 
respetti vamente 5 unità e 409 millesimi; 12 unità e 6 
centesimi; 198 unità e 5 decimi. 

Se il numero decimale non ha parte infera, si enuncia 
soltanto la parte decimale. I numeri 0, 79 ; 0. 053; 0, 005678 
si leggeranno 79 centesimi ; 53 millesimi ; 5678 millio- 
ncsimi. 

Allorché la parte decimale del numero dato si compone 
di molte cifre,, si suol dividere in gruppi di tre cifre a 
cominciare dalla virgola. L' ultimo gruppo a destra può 
allora comporsi di uno o di due cifre. In seguito si enun- 
cia ciascun gruppo, aggiungendo la denominazione delle 
parti decimali rappresentate dall' ultima delle sue cifre. 

Così il numero 647, 317064005S9 può leggersi: 647 
unità, 317 millesimi f 64 millioncsimi, 5 billionesimi, e 89 
ecntobillionesimi. 

155. Maniera di scrivere un numero decimale enun- 
ciato. La maniera di scrivere un numero decimale varia 
con quella, mercè la quale viene enunciato. 

1. ° Se il numeratore decimale è enunciato sotto 
la forma di frazione decimale, si scriverà seguendo la re- 
gola indicata al N.° 151, e che è inutile ripetere. 

2. ° Se del numero decimale viene enunciata la 
parte intera, e di seguito quella decimale, si scrive dap- 
prima la parte intera, e si colloca una virgola pila sua 
destra; si scrive dopo U numeratore delia frazione decimale 
enunciata collocandolo in maniera che dopo la virgola si 
trovino tante cifre quanti vi sono zeri al seguito dell 1 unità 
nel denominatore : il che si ottiene interponendo, se occor- 
re, un numero sufficiente di zeri fra la virgola e la prima 
cifra decimale significativa. 

Così i numeri 5 unità e 409 millesimi; 218 unità e 
184 centomillesimi si scriveranno : 5, 409 218, 00184. 
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3." Allorché sì enuncia la parte decimale divi- 
dendola in grappi, o unità ternarie, si scrivono al seguito 
della virgola, le centinaia le diecine e le unità di ciascun 
gruppo, o ordine decimale ternario, a misura che vengono 
dettata, avendo cura di collocare degli zeri in luogo di 
quelle unità che potessero mancare. 

Così \\ numero 13 unità, 425 millesimi, 7 millioncsimi, e 
25 ccntom'dUonesimi si scrive : 13, 42500725. 11 numero 5 uni- 
N tà, 72 millesimi e S9 biUionesimi si scriverà 5, 072000099. 

156. Esercizii. 1.° Leggere e scrivere in lettere i 
numeri decimali : 

3,6; 0,07; 28, 003; 0,1241; 0, 05738 ; 7,234503; 0, 050008 
0,03004076008; 0,000100009; 268,54793288 

2.° Scrivere in cifre i numeri seguenti : trentotto 
decimi; ventisette centesimi; tre decimi; tre unità e 
sette centesimi; trentasette unità e otto millesimi; tren- 
tasette miUionesimi; trecento millioncsimi e quattro cen- 
tomiUionesimi ; cinquanta unità c dugentosette c&ntomiUc- 
simi; quaranta miUionesimi e ventitré trillioncsimi: 

Proprietà' dei numeri decimali. 

157. 17 valoì'e di un numero decimale non cambia 
scrivendo alla sua destra uno o più seri. 

Sia il numero decimale 12, 75 ; dico clic 12. 75 — 
12, 750 = 12, 7500 ec. Infatti: la parte intera 12 è co- 
mune a tutti questi numeri, e la parte decimale si com- 
pone per ciascuno di 7 decimi + 5 centesimi. 

Si giunge alla stessa conclusione osservando (N.°' 153) 

che 12, 75 = - 1 ^; 12, 750^ ; 12, 7500 = 

100 1000 

127500 . 1275 12750 127500 

, ec. e che — 



1000 100 1000 10000 

158. Il valore cV un numero decimale non cambia 
sopprimendo gli seri coi quali termina a destra. 

Ai numeri decimali 0, 8600 ; 147, 50 si possono eo- 
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stituire i numeri 0, 86; 147, 5 di egual valore. E la 
dimostrazione può interamente farsi in uno dei due modi 
precedenti. 

159. Un numero decimale si moltiplica per 10, 100, 
1000 ec. ossia diviene 10, 100, 1000 . . . volte più grande, 
se trasportasi la virgola da sinistra a destra di tanti po- 
sti quanti sono gli zeri che seguono V unità nel molti- 
plicatore. 

Abbiasi per es.° il numero decimale 6, 4375; dicoche 
il numero 64, 375 il quale si otticue trasportando la vir- 
gola di un posto verso destra, è 10 volte più grande di 
6, 4375. Basta perciò considerare una ad una lo cifre del 
numero ottenuto 64, 375 e si vedrà che ciascuna esprime 
unità decimali, o intere, 10 volte più grandi di quelle e- 
spresse dalle cifre di eguale valore assoluto del numero 
dato 6, 4375. 

Dunque si ha 6, 4375 . 10 ~ 64, 376; e per la stessa 
ragione: 6, 4375 . 100 = 643. 75; 6, 4375 . 1000 = 6437, 5. 
In pari modo poi si dimostrerebbe che 0, 763 . 100 — 76, 3 ; 
0, 0054 . 10 == 0, 054 ec. 

160. Osservazioni I. Un numero declinale diviene in- 
tero se moltiplicasi per V unità seguita da tanti zeri quante 
sono le sue cifre decimali. 

Così 2, 467 . 1000 = 2467 ; 0, 0324 . 10000 = 324 
Reciprocamente : Allorché in un numero decimale si 
sopprime la virgola, si ottiene un numero intero tante volte 
più grande del numero decimale dato quante sono le unità 
del denominatore della frazione decimale equivalente. 

II. Quando un numero decimale si dee moltipli- 
care per V unità seguita da un numero di zeri maggiore 
di quello delle sue cifre decbnali, si pongono alla destra 
del numeì'o stesso tanti zeri quanti occorrono per potere 
effettuare il trasporto della virgola. 

Così 0, 72. 1000 = 720; 9, 635. 100000 = 963500; 
0, 003 . 10000 = 30. 

161. Un numero decimale si divide per 10, 100, 
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1000 . . . cioè si rende 10, 100, 1000 ec. volte più pie- 
colo, trasportando la sua virgola da destra a sinistra di 
tanti posti quanti sono gli zeri che seguono V unità nel 
divisore. 

Abbiasi por es.° il numero 325, 47 ; trasportando la 
virgola «di un posto verso sinistra si ottiene il numero 
32, 547. Se consideriamo ora una ad una le cifre di que- 
st' ultimo, si vedrà che ciascuna esprìme unità 10 volte più 
piccola di quelle espresse dalle cifre del numero dato 325, 47 
che hanno lo stesso valore assoluto. ' Talché può conclu- 
dersi che 325, 47 : 10 = 32, 547; e per la stessa ragione 
che 325,47: 100= 3,2547; 6432,9: 1000 = 6, 4329 ec. 

162. Osservazioni I. Se il numero delle cifre alla 
sinistra della virgola è minore di quello degli zeri si 
pongono alla sinistra del mimerò dato tanti zeri quanti 
occorrono per potere effettuare il trasporto della virgola. 

Così avendo da dividere per 1000 il numero decimale 
3, 409, dovremo porre due zeri alla sinistra del 3, ed 
indicando poi con lo zero la mancanza della parte intera 
del numero che si ottiene, avremo 3, 409 : 1000 = 0, 003409 ; 
ed egualmente 12, 7: 100 = 0, 127. 

IL Un numero intero si divide per 10, 100, 
1000 . . . ec. separando con una virgola da destra a si- 
nistra tante cifre quanti sono gli zeri che seguono V unità 
del divisore. 

Vogliasi per es.° dividere per 100 il numero intero 
2548; dico che il quoziente sarà 25, 48. Poiché può scri- 
versi 2548: 100 = , e questa frazione decimale si 

100 

trasforma nel numero decimale 25, 48 in grazia della di- 
mostrazione fatta al N.° 150. 

Così 347 : 1000 — 0, 347 ; 25 : 10000 = 0, 0025 ec. 
Valori approssimati dei numkri decimali. 

163. Chiamasi valore approssimato cT un numero de- 
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cimai* quello che acquista il numero stesso allorché zi 
trascurano alcune delle cifre da cui è terminato. Se il nu- 
mero decimale è per es.° 12, 4537648, ne sarebbero valori 
approssimati i numeri 

12, 453; 12, 4537; 12, 45376; 12, 45; 12, 4 ec. 
164. V errore che si commette prendendo un valore 
approssimato d" un numero decimale è sempre minore $ una 
unita deìV ordine decimale espresso doli 1 vHt'rna delle cifre 
ritenute. 

Sia 3, 4299 il numero decimale dato ; dico che 1' er- 
rore commesso prendendone il valore approssimato 3, 42 

1 



è minore di 



100 



99 

Poiché col valore 3, 42 noi trascuriamo — ■ ■ ; e 

10000 

siccome vale . se ne concluderà che l'erro- 

100 10000^ 

re commesso è minore di ■ ■ — . 

100 

In simile modo può dimostrarsi che prendendo il va- 
lore approssimato 3, 429 si commette un' errore minore 

di -w ; e prendend<> n valore a PP Vossimato 3 > 4 si 

commette un'errore minore di — — . 

10 

, 165. Osservazione. Segue da ciò che più grande è 
il numero delle cifre decimali ritenute, più piccolo sarà 
V errore commesso, e i valori approssimati saranno altrettanto 
più vicini al vero valore del numero decimale dato. Siamo 
soliti di dire che questi valori sono approssimati a meno 

111 

di n - , di . , di - ^rTT ec. secondo che ritengonsi 
10 1 00 1 000 

una, o due, o tre ce. cifre decimali. 

166. L' erroì'c che si commette prendendo un valore 

approssimato d? un numero decimale è minore di una mezza 

unità dèW ordine espresso dall' ultima delle cifre ritenute, 

se la prima dette cifre trascurate è minore di 5. 



« 
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Abbiasi il numero decimale 6, 78459, e di esso pren- 
dasi il valore approssimato 6, 78 ; dico che 1' errore com- 
messo è minore di un mezzo centesimo, ossia di -— . 

200 

Poiché col valore approssimato 6, 78 si trascurano evi- 

, ,459 . . ,. 500 
dentemente — ----- — , numero minore di ; 

100000 100000 

500 ' 1 . ' 

ma si ha — - — - — ; dunque 1 errore commesso 

100000 200 • 

col valore approssimato 6, 78 è minore della metà d' un 

centesimo. 

La dimostrazione è analoga per qualunque altro nu- 
mero decimale, del quale la prima cifra decimale trascurata 
sia minore di 5. 

167. Se prendendo un valore approssimato d' un nu- 
mero decimale, la prima delle cifre che si trascurano è 5 , 
o maggiore, di 5, V errore che si commette è minore di una 
mezza unità dell'ordine decimale espresso dall'ultima delle 
cifre ritenute, purché si aumenti questa cifra di una unità. 

Prendasi lo stesso numero decimale 6, 78459, e di esso 

il valore approssimato 6, 784. L' errore che si commette è 

59 ' 50 -j. 1 •«» 

, maggiore di — ossia di — Ma 



100000 00 100000 2000 

se aumentando di una unità 1' ultima cifra 4 ritenuta, pren 

desi per valore approssimato 6, 785, 1' errore che si cora 

1 

mette sarà minore di . Poiché si ha ; 

2000 

a 678459 a - QK 6785 '678500 
6, 784-59 = ; e 6, 785 = ~— = 



100000 ' ' 1000 100000 

Ora la differenza fra le due frazioni decimali equivalenti 



ai due numeri decimali considerati è ~jo^5oO~ 1 C *°^ 
nore di — J5?L- , o di - , che è la metà di 



1*00000 2000 1000 

Dunque allorché la prima delle cifre trascurate è 5, 1' er- 



rore commesso col valore approssimato divieme minore 
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ti 1 una mezza unità dell' ordine dell' ultima delle cifre ri- 
tenute, se aumentasi d' una unità quosta cifra. 

In modo del tutto simile si dimostra la stessa proposi- 
zione pel caso in cui la prima delle cifre trascurate è mag- 
giore di 5. 

168. Osser razione. I valori approssimati ottenuti in 
quest'ultimo caso sono maggiori del vero, ma più vicini al 
valor vero di quelli che si ottengono non operando 1' au- 
mento indicato. 

Se questo aumento si facesse nel caso in cui la prima 
delle cifro trascurate è minore di 5, si proverebbe nello 
stesso modo che 1' errore commesso sarebbe più grande di 
quello che si ottiene senza 1' aumento; talché si può sta- 
bilire questa 

Redola. Allorché di un mimerò decimale dato si vuol 
prendere un valore approssimato, si aumenterà di una unità 
V ultima delle cifre ritenute se la prima .dette trascurate è 
5 o maggiore di 5 ; se questa fosse minore di 5, non si 
farà tale aumento nell'ultima delle cifre ritenute. 

Operando così, V errore commesso, o in più o in meno, 
è sempre minore d' una mezza unità dell' ordine decimale 
espresso dall'ultima delle cifre ritenute. 

Valori decimali delle frazioni ordinarie. 

169. Abbiamo dimostrato (N.° 107) che qualunque fra- 
zione ordinaria può considerarsi come il quoziente della 
divisione del numeratore pel denominatore. La frazione 

-— è il quoziente di 5 unità divise per 8, o in altri ter- 
8 

mini, è 1' ottava parte di 5 unità. Ora se decompongonsi le 

5 unità in parti decimali, basterà prendere ~- di questo v 

numero di parti, per ottenere ciò che si chiama valore de- 

5 

cimale della frazione — . Decomponiamo 5 unità per es.° 
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in millesimi ; esso equivarranno a 5000 millesimi : e come 
V ottava parte di 5000 è espressa da 

5000 . J. = J^L = 625. 
8 8 

concluderemo che 

5 625 



r-r: 0, 625. 



8 1000 

Segue da ciò che per trovare il valor decimale d 1 una fra- 
zione ordinaria data, basta moltiplicare il numeratore per 
V unità seguita da tanti zeri quante vogliamo sieno le ci- 
fre decimati del valore cercato, e dividere il prodotto pel 
denominatore. Il quoziente esprimerà unità decimali del- 
l' ordine indicato da quel numero di cifre. 

47 

Così volendo il valore di — - - in diecimillesimi, molti- 
plicheremo 47 per 10000, e divideremo 470030 per 20 : tro- 
vasi — 23500 ; sarà perciò 



47 23500 

20 r 



-*> «500 



170. Osservazione I. In pratica si comincia da divi- 
dere il numeratore pel denominatore, e trovata la parte 
intera del quoziente, che può essere anche 0 se il numera- 
tore è minore del denominatore, si pone alla sua destra 
una virgoli: di poi si moltiplica il resto per 10 e si con- 
tinua la divisione ponendo il quoziente alla sinistra della 
virgola; il nuovo resto si moltiplica per 10 per ottenere 
un' altra cifra in quoziente, e così via via. 

In tal modo la disposizione del calcolo per i duo esem- 
pii precedenti è questa 



47 
70 



20 50 ! 8 



2, 35 20 0, 625 

100 . 40 

0 0 
171. Osservazione II. Quando per una frazione ordi- 
naria data si trova che il resto finale dell' operazione è zero 
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Il quoziente ottenuto è un muraero decimale equivalente 
alla frazione medesima. Ma nel maggior numero dei casi 
non può trovarsi il resto zero, per quanto si prolunghi 
V operazione. Cercando per es." il valor decimale della fra- 
zione , si ha 24 1 7 , 

3 2 0 3, 428571 

60 
fc 40 
50 
10 

3 

e si vede che dopo aver ottenuto sei cifre decimali nel 
quoziente trovasi il resto 3 che è il primo resto dell' ope- 
razione. E inutile il continuare la divisione; poiché mol- 
tiplicando questo ultimo resto per 10, otterremo la prima 
cifra decimale 4 già trovata in quoziente, e quindi il re- 
sto 2, ec. Le cifre del quoziento si ripeteranno, e così i 
resti successivi nel medesimo ordine le une e gli altri, e 
ciò senza fine. Se ne può inferire che 

-Al. — 3, 428571 428571 428571 .... 
7 

In pari modo si trova: 

= 0, 27 27 27 ... ; = 2, 318 18 18 . . . 



11 ' 7 22 

5 - = 0, 416 6 6 . . ; ~ = 0, 517857142 857142 . . . 
12 06 

172. Si da il nome di periodo a quella parte del va- 
lor decimale che senza fine si ripeterebbe continuando 
la divisione, e si chiamano frazioni decimali periodiche 

quelle corrispondenti a questi numeri decimali. Per la fra- 

04 g 
zione — - il periodo è 428571, per la frazione— il 

periodo è 27. Giova poi osservare che il periodo non "co- 
mincia sempre immediatamente dopo la virgola come per 
le notate frazioni ; esso può aver principio anco qualche 
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s 51 
eifra dopo la virgolo. Così per la frazione •- il periodo è 

2 '2 

18, W è preceduto dalla cifra decimale 3; per ^— il pe- 
riodo è 6 ed è preceduto dalla parte decimalo 41 eompo- 

99 

sta di due cifre; per Z il periodo è 857142 preceduto 

06 

dalla parte decimalo 517 composta di tre cifra ec. 

173. Se una frazione ordinaria è irriducibile, e il suo 
denominatore non ha fattori primi diversi da 2 e 5, si può 
sempre trovare un valor decimale finito equivalente ad essa. 

17 

Consideriamo la frazione irriducibile , della quale 

il denominatore 20 non ha fattori primi diversi da 2 e 5. 
Abbiamo veduto (N. 169) che per trovarne un valor de- 
cimale bisogna moltiplicare il suo numeratore per V unità 
seguita da più zeri, cioè per una potenza del 10, e che il 
valor decimale corrispondente è finito, se le divisioni suc- 
cessive conducono al resto zero. Egli è dunque necessario 
ehe uno dei prodotti 17.10, 0 17.100, 0 17. 1000 ec, 
sia divisibile esattamente per 20, acciocché il valor deci- 

17 

male corrispondente alla frazione — - sia finito. Ma qua- 
lunque sia la potenza del 10 per cui si moltiplica il 17 , 
il prodotto che se ne ottiene non può esser divisibile per 
20, se la potenza medesima non è essa stessa divisibile 
per 20, poiché 17 non è multiplo di 20. Rammentando ora 
che un numero è divisibile per un' altro allorquando tutti 
i fattori primi del secondo fanno parte di quelli del primo 
(N. 98) ; e considerando che i fattori d' una potenza qua- 
lunque di 10 sono 2 e 5, se ne inferisce che il denomina- 
tore 20 potrà dividere una qualche potenza di 10, perchè 
non ha fattori diversi da 2 e da 5; e che il valore della 

frazione -ì^- potrà essere espresso da un numero decimale 

17 

finito. Tfovasi — -— — 0, 85. 

20 
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174. Se una frazione ordinaria è irriducibile, e il su* 
denominatore contiene fattori diversi da 2 e 5, il valore 
decimale corrispondente sarà espresso da una fraziona de- 
cimale periodica. 

' 9 
Consideriamo la frazione irriducibile - - . Poiché i 

14 

fattori primi di 14 sono 2 e 7, il denominatore 14 non 
potrà dividere alcuna potenza del 10; e conseguentemente 
T operazione, mercè la quale si ottiene il valor decimale 
della frazione non condurrà ad un resto zero. Però i resti 
differenti da zero, non potranno essere più di tredici, do- 
vendo ciascuno esser minore del divisore 14; quindi facil- 
mente si comprenderà che dopo aver trovati lo resti dif- 
ferenti al più, il quattordicesimo resto dovrà essere uno 
dei primi tredici già trovati. Fin d 1 allora possiamo giudi- 
care che V operazione non avrà fine, e che i resti tor- 
nando nello stesso ordine, anco nel quoziente si ripeteranno 
col medesimo ordine le cifre corrispondenti ; onde la fra- 
zione decimale cercata non è finita, ma periodica. La nota 

A 

operazione da — - = 0, 6428571 428571 

175. Dalle due proposizioni testé dimostrate deduce- 
si questa 

Regola. Per riconoscere se una frazione ordinaria può 
essere espressa da un numero decimale finito, si ridurrà 
prima ai minimi termini, e si cercheranno i fattori primi 
del suo denominatore. Se questi fattori p>rimi non sono di- 
versi da 2 e 5, la frazione decimale corrispondente sarà 
finita, nel caso contrario, periodica. (*) 

176. Osservazione. Il quoziente della divisione di 

f » % 

(*) Le frazioni decimali periodiche dimostrano che non 
tutte le grandezze, 0 quantità, possono esser misurate eoa 
parti decimali delF unità; mentre, al contrario di quelle citato 
nella Nota del N.° 4, possono misurarsi con altre parti del- 
l' unità medesima. , 
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due numeri qualunque, interi o frazionarli, può essere e- 
spresso da un numero decimale. Basta perciò sostituire alla 
fraziono ordinaria, che completa il quoziente, la frazione 
decimale che a quella corrisponde. Se questa frazione de- 
cimale resultasse periodica, arresteremo il .calcolo a quella 
cifra decimale, mercè la quale 1' errore commesso nell' ap- 
prossimazione è trascurabile. 

La specie della grandezza rappresentata da questo va- 
lore approssimato indicherà il numero delle cifre decimali 
che, senza errore sensibile, potranno essere ritenute. Però 
gioverà notare fin d' ora, che mentre è concesso sempre 
convertire in decimale il resultato finale d' un' operazione 
quando ha la forma di frazione ordinaria, non conviene 
quasi mai fare queste sostituzioni allorché il numero deci- 
— male da sostituirsi è approssimato, e deve sottoporsi ad 
altri calcoli per conoscere il valore della grandezza inco- 
gnita richiesta dalla questione. 

Le quattro operazioni sui numkui decimali. 

I 

177. Addizione dei numeri decimali. Per trovare la * 
somma di più numeri decimali si opera nel modo stesso 
insegnato per 1' addizione dei numeri interi, poiché 10 unità 
d' un ordine decimale qualunque formano una unità del- 
l' ordine immediatamente superiore ; cioè 10 decimi fann® 
1 unità, 10 centesimi fanno 1 decimo, 10 millesimi fanno 
1 centesimo, e così di seguito. 

Dovremo perciò aver cura di collocare i numeri dati 
gli uni sotto gli altri per modo che le unità del medesimo 
ordine si corrispondano nella stessa colonna, e poi li ad- 
dizioneremo cominciando dalle unità dell' ordine più pic- 
colo, coni' è prescritto pei numeri interi. 

Esempio. Debbasi trovare la somma dei numeri 12, 35 
8, «49; 8, 0201; 0,581; e quella dei numeri 0, 0006804; 
7, 4508; 0, 00l>974; 88, 0430G: scriveremo 
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12, 35 <), 0006804 

8, 649 7, 4508 

6, 0291 0, 006974 

0, 584 88, 04306 

Somma 27, 6121 Somma 95, 5015144 

178. Sottrazione dei numeri decimali. La regola 
per la sottrazione dei numeri decimali è ancora la stessa 
che pei numeri interi, e per la medesima ragione. Sola- 
mente ad evitare ogni imbarazzo, si rende eguale il nu- 
mero delle cifre decimali nei due numeri dati, se non V hanno, 
collocando alla destra di quello che ha minor humero di 
cifre decimali tanti zeri, quanti occorrono. 

Esempii. Debbasi sottrarre 58, 7463 da 487, 045629; 
e 125, 07463 dal numero 379, 46: scriveremo 

487, 045629 379, 46000 

58, 746300 ll5, 07463 

Diff. 428, 299329 Diff. 254, 38537 

179. Moltiplicazione dei numeri decimali. Debbasi 
moltiplicare il numero 6, 378 per 5, 96. Scrivendo questi 
numeri in forma di frazione decimale, si ha 

6/378 = ^O^O - " ' 5 ' 96 ~ TÒO • SaWl P pr co »seguen- 

za G, 378 .5,96 = ™± . - 39 « - ™* - 596 - 

1000 100 100000 

Questo resultato dimostra che il prodotto dei due numeri 

decimali dati si troverà moltiplicandoli con la regola dei 

numeri interi, dopo aver soppresso la virgola, e dividendo 

il prodotto così ottenuto per l 1 unità seguita da tanti zeri 

quante sono le cifre decimali dei due fattori. Trovasi 

6378. 596 = 3801288; quindi 6, 378.5, 96 = 38, 01288 

180. Il ragionamento precedente è generale, e può ri- 
petersi ogni qualvolta i fattori del prodotto fossero più 
di due, come nel caso in cui non tutti fossero decimali. 
Onde questa i 

Regola. Per moltiplicare due o più numeri decimali si 
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fa astrattone dalla virgola, e si moltiplicano fra loro come 
se fossero numeri interi. Il prodotto cercato c il numero 
che resulta separando in quello ottenuto tante cifre a de- 
stra con una virgola quante sono le cifre decimali conte- 
nute in tutti i fattori. 
Trovasi così : 

0, 746 . 0, 032 = 0, 0B3872 ; 5478 . 0, 723 = 3060, 594 

0, 07489. 5G =4, 10384; 8, 47.35.0, 007^ 2, 07515 

181. Divisione dei numeri decimali. Nella divisione 
dei numeri decimali sono da considerarsi tre casi, cioè 

1. ° Dividendo decimale e divisore intero; 2.° Dividendo in- 
tero e divisore decimale; 3.° Dividendo e Divisore decimali. 

Caso I. Dividendo decimale e divisore intero. 

Abbiasi da dividere il numero 21 , 84 per 7. Osserveremo che 

2184 « 2184 

2 1 , 84= ~Jqq" ' e cne P er conseguenza 2 1, 84 : 7 = ' — ^ - 

Il quoziente cercato è dunque eguale a quello che si 
trova dividendo il numero intero 2184 pel numero intero 
700; e questi sono i numeri nei quali si trasformano il 
dividendo e il divisore, allorché si moltiplicano entrambi 
per 1' unità seguita da tanti zeri, quanti occorrono per 
rendere intero il dividendo. Il quoziente completo della 

divisione indicata da ~y^— sarebbe 3 -j- — ^jg— ? ina e " 

sprimendolo in decimali, colla regola nota, si trova 3. 12: 
dunque 21, 84 : 7 = 3, 12. 

Caso IL Dividendo intero, e divisore decimale. 

875 

Debbasi dividere 63 per 8. 75 ; sarà 63 : 8, 75 — 63 : --^ 

onde seguendo la regola del N.° 142, si trova 

63-8 75- 630 °- 

li quoziente cercato è dunque eguale a quello che si trova 
divideudo il numero intero 6300 pel numero intero 875: 
e questi sono i numeri nei quali si trasformano il dividendo 
e il divisore, allorché si moltiplicano entrambi per l'unità 

9 
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seguita da tanti zeri quanti occorrono per rendere intero 
il divisore. 

Il quoziente completo della divisione indicata da ■ 

8/5 

175 

sarebbe 7 + g^g- ; ma esprimendolo in decimali si ha 

7, 2; dunque • 

63:8, 75 — 7, 2. 
Caso III. Dividendo e divisore decimali. Sia 

proposto di dividere 29, 375 per 9, 4. Srivendo questi due 

numeri in forma di frazione decimale si ha: 

-„ n _ v rt * 293/5 94 
29, 37o : 9, 4 = __ : _ 

• on *** q A 293750 29375 

ossia 29, 375 : 9, 4 = 



94000 9400 
Da questo resultato deducesi che il quoziente cercato si 
trova dividendo il numero inteifc 29375 pel numero intero 
9400; e questi sono i numeri nei quali si trasformano il 
dividendo e il divisore, allorché si moltiplicano entrambi 
per V unità seguita da tanti zeri quanti occorrono per 'ren- 
derli interi. 

29375 



Il quoziente completo della divisione indicata da 



9400 



1 175 

sarebbe 3 + "9400" ' ma es P r i menQ, olo * n decimali si ha 
3, 125 : dunque 

29^ 375:9, 4 = 3, 125. 
182. Esaminando attentamente i tre casi contemplati 
si vede che il modo di trovare il quoziente è per tutti lo 
stesso, e può riassumersi in questa 

Regola. Per calcolare il quoziente di due numeri, dei 
quali uno od entrambi sono decimali, si moltiplicano il di- 
videndo e il divisore per V unità seguita dal numero di zeri 
necessario per rendere interi i numeri decimali; e si fa in 
seguito la divisione di questi due numeri esprimendone U 
Quoziente completo in decimali. 
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Se il quoziente non potrà essere espresso per mezzo 
d' un numero decimale finito se ne prenderà quel valore 
approssimato che viene consigliato dalla quistione. 

183. Osservazioni. L Seguendo la regola stabilita 
(N.° 55. 2.°) pel caso in cui il divisore è terminato da zeri, 
se ne traggono quest' altre che sono più brevi della regola 
generale precedente, allorché il divisore è intero, ovvero 
ha minor numero di cifre decimali che il dividendo. 

Se il divisore è intero come in 826, 59 : 17, dividere- 
mo per 17 la parte intera del dividendo, e il quoziente 
ottenuto sarà la parte intera di quello cercato; alla destra 
del resto porremo la cifra decimale 5 del dividendo, e con- 
tinuando la divisione, la cifra ottenuta esprimerà i decimi 
del quoziente ; alla destra del nuovo^resto porremo la ci- 
fra 9 del dividendo, e troveremo i contesimi del quoziente ec. 
Operando in questo modo trovasi 826, 59 : 17 = 48, 629 
a meno di 0, 001. 

Se il divisore ha un minor numero di cifre decimali 
del dividendo, come in 3, 40567 : 0, 092, moltiplicheremo 
T uno e T altro per 1' unità seguita da tanti zeri quanti 
occorrono per rendere intero il divisore, ed allora potremo 
operare come nel caso precedente. Trovasi così: , 
3, 40567 : 0, 092 = 3405, 67 : 92 = 37, 0182 a meno di 0, 000 1 . 

. II. Avviene talvolta d' avere a moltiplicare o divi- 
dere un numero decimale per una frazione ordinaria, e vi- 
ceversa. In questi casi applicheremo le regole stabilite ai 
N. 1 134 e 142, riguardando i numeri decimali come se fos- 
sero interi. 



27 347 27 347 . 27 3, 47 . 27 




il prodotto 3, 47 . ~, 

OD 



o il quoziente ~ : 0, 568; si ha : 



3 - 47 • i 

? : 0, 568 



100 ' 35 



8 ' 568 



9 * 1000 



100 . 35 
8.1000 
9.7)68 



9 . 0, 568 



35 
8 
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184. Calcolo (ielle grandezze espresse in numeri de- 
cimali. Quando in un problema qualunque si considerano 
grandezze, di cui i valori sono espressi in numeri decimali, si 
sottopongono questi numeri alle regole di calcolo insegnate 
precedentemente a seconda delle operazioni richieste dalla 
soluzione del problema proposto. Solo è da farsi un' os- 
servazione relativa al resultato, o risposta alla questione. 
Questo resultato essendo il valore d' una grandezza di spe- 
ciale natura, si dovrà esaminare con quante cifre decimali 
convenga di esprimerlo; ed al seguito di ciò protrarremo 
le operazioni, quanto occorre, per ottenere il numero neces- 
sario di queste cifre, facendo sempre sull' ultima delle cifro 
conservate la correzione indicata dalla prima di quelle che 
si trascurano (N.° 108.) 

Problema I. Una persona è debitrice delle quattro som- 
me seguenti : L. 7435, 78; lire 896, 25; lire 5620, 50; 
lire 3026. A quanto ammonta U suo debito? 

Operazione. 

Ragionane Addizioneremo i quattro nu- 7435, 78 

meri esprimenti ciascun debito, e la somma 395 25 

ottenuta esprimerà 1' ammontare del debito 5620 50 

totaIe - 3026, 00 
Ris. Quella persona deve in tutto Li/- — 

re 10978, 53. 16978 ' 53 

» 

Problema II. Vendendo Cliilog. 184 di una data merce 
per lire 672, 45 sono state guadagnate lire 48, 65. Quanto 
era costata la merce?, 

Rag. Cercheremo la differenza fra i nu- Operazione 
meri 672, 45 e 48, 65 : questa esprimerà ^ 72 > 4 & 
il prezzo cercato. 

Ris. La merce costò lire 623, 80. 623, 80 

Problema III. QuaV è il prezzo di inetti 78, 479 di 
stoffa al prezzo di lire 19, 75 il metro? 
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Rag:. Moltiplicheremo il nu- Operazione 

mero 78, 479 per 19, 75. Il prò- 78, 479. 19, 75 

dotto è 1549, 96025; ma questo 39930^ 

esprime lire, e siccome la lira 54935'} 

non ha altra frazione minore dei 706311 

centesimi riterremo soltanto le r-o^„ 

prime due cure decimali. _ 



127,4331 



1549, 96025 
Ris. Il prezzo della stoffa è lire 1549, 96. 
Problema IV. Furono sjiesc lire 205, 20 i)cr comprare 

del panno che costava lire 7, 48 il metro : quanti metri 

ne furono comprati ? 

Rag. Divideremo il numero Operazione 

205, 20 per 7, 48. Il quoziente -'05, 20 ! 7, 48 

deve esprimersi con tre cifre de- 5560 

cimali ; perciò cercheremo anco la 3240 

quarta per riconoscere se deve 2480 

correggersi la terza a seconda del- 2360 

la regola stabilita al N.° 168. 1160 

Ris. Furono comprati metri 27, 433. 
185. Problemi da risolvere. 

1. ° Un mercanto, elio doveva una certa somma, lui 
dato in acconto lire 246, 20: lire 340; lire 150, 20: lire 1372. 25. 
Qual* era la somma dovuta dal mercante sapendo che egli ha 
dato per ultimo pagamento mi biglietto di 1000 lire,, e gli sono 
state rese lire 357, 49? — Ris. lire 2751, 16. 

2. ° Un tale vendendo eerte merci per lire 2404. 2* 
guadagnò lire 623, 27: quanto gli erano costate le merci? — 
Ris. lire 1836, 01. 

3. ° Un' amico mi disse : se potessi aumentare la mia 
rendita di 150 lire, avrei lire 4, 50 da spendere per giorno. 
Qual era la sua rendita? — Ris. lire 1492. 50. 

4. ° Un negoziante richiese per lire 5000 di mercan- 
zie: ma queste furono avariate in viaggio, e il venditore di- 
minuì 175 millesimi per ogni lira sul prezzo di fattura. Quanto 
dovrà pagare il negoziante? — Ris. lire 4125. . 

5. ° Furono acquistate tre pezz" di drappo a ragione 
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di lire 42, 50 per metro, e furono sborsate lire 5384, 75. La 
prima pezza contiene metri 50, 2 e la seconda metri 40. Di 
quanti metri coraponesi la terza pezza ? — Bis. metri 36, oO. 

6. ° A titolo di gratificazione fu distribuita una ra- 
zione di vino a 18000 uomini che presero parte ad una gTande 
manovra. Domandasi il prezzo di ogni litro di vino, e quanti 
litri ne furono distribuiti, sapendo che una botte di 270" litri 
fornì 840 razioni, e che ciascuna razione costava 15 cen- 
tesimi. — Ris. Prezzo d' un litro 45 contesimi ; distribuiti 
(J000 litri. 

7. ° Uua divisione ha ricevuto V ordine d' andare a 
prender guarnigione in un'isola: sono stati impiegati 125 bat- 
telli contenenti ciascuno uno stesso numero d' uomini, e l' in- 
traprenditore ha ricevuto per ciascun battello lire 155, a ragione 
di lire 1, 25 per uomo. Quanti uomini componevano la divi- 
sione? — Ris. 15500. 

8. ° Un mercante comprando 4 carratelli d' acquavite, 
ha speso lire 928 per prezzo d' acquisto, lire 272 per dazio, 
e lire 50 per trasporto. Quanto dovrà rivendere ogni bottiglia 
per guadagnare 425 lire sulla sua mercanzia, sapendo che cia- 
scun carratello contiene 125 bottiglie? — Ris. lire 3, 35. 

9. ° Un' operajo ha preso impegno di fare in 25 giorni 
un certo lavoro presso un particolare : ma per gli ultimi 15 
giorni ha dovuto aggiungersi un compagno per compiere 1' o- 
pera intrapresa; e finita questa hanno ricevuto insieme lire 
210. Domandasi quanto ha guadagnato ciascuno per giorno, 
sapendosi che se il primo avesse da per se fatto il lavoro, 
avrebbe guadagnato liro 2, 40 al giorno. — Ris. lire 6 e lire 4. 

10. ° In una gran fabbrica lavorano uomini, donne, 
e ragazzi. Gli uomini guadagnano lire 16, 50 per settimana, 
le donne lire 10, 50 ; e i ragazzi lire 4, 50. La spesa d' un 
mese, durante il quale ciascheduno operajo ha lavorato 24 
giorni, ammontò a lire 25470, delle quali 18480 sono toccate 
agli uomini, e 1530 ai ragazzi. Si domanda il numero degli 
uomini, quello delle donno e dei ragazzi; e quanto ciascuno 
di essi guadagna per giorno. — Ris. Uomini 180: cimine 130: 
ragazzi 85. C4uadagno giornaliero degli uomini lire 2. 75 : delle 
donne lire i. 75; dei ragazzi 75 centesimi. 

11. " Vii fahbricuntc ha 3 pezze di drappo: la prima 
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di metri 15, 2: la seconda di metri 12, e la terza di metri 
15, 36. Vende la prima a lire 15, 25 il metro: la seconda a 
lire 19, 120; e la terza a lire 27. Sul denaro ricevuto presta 
una somma ad uno dei suoi amici; paga 18 operaj, ai quali 
doveva 11 giornate di lavoro a ragione di lire 3, 25 per giorno, 
e gli restano lire 81, 80. Si vuol conoscere la somma presta- 
ta, — Eis. lire 151, 62. 

12.° Un operajo spende lire 2,75 al giorno: alla fine 
dell'anno, dopo aver pagate le sue spese col guadagno fatto 
lavorando 25 giorni per mese, trova un risparmio di lire 
196, 25. Qual' era il suo guadagno per ogni giorno di lavoro ? — 
Ris. lire 4. 

Calcolo dei numeri complessi. 

186. Le grandezze finora da noi considerate erano 
espresse o da numeri interi, o da numeri fratti di forma 
ordinaria, o da numeri decimali. In molti casi però, e spe- 
cialmente in quelli di pratica, invece della frazione ordi- 
naria o decimale dell' unità principale, esse contengono 
espresse in numeri interi le parti diverse nelle quali l 1 u- 
nità principale è stata per convenzione suddivisa : ed allora 
all' insieme dei numeri che servono per esprimere quante 
unità di misura, e quante delle sue suddivisioni sono con- 
tenute nella 'grandezza considerata, si dà il nome di nu- 
mero complesso. 

Così prendendo 1' anno per unità di misura del tempo, 
e sapendo come V anno sia suddiviso in 12 mesi, il mese 
in 30 giorni, il giorno in 24 ore, V ora in 60 minuti, e il 
minuto in 60 secondi, una grandezza di questa specie po- 
trà essere espressa dal seguente numero complesso. 
Anni 5, mesi 7, gior. 25, ore 18, min. 38, sec. 28. 

Lo stesso dicasi di quella linea che si chiama circon- 
ferenza, e cke sul globo terrestre ha il nome di meridiano, 
di equatore, o di parallelo, la quale supponesi suddivisa 
in 360 parti eguali dette gradi, ed ogni grado in 60 parti 
eguali dette minuti, ed ogni minuto in 60 parti eguali 
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dette secondi Le antiche misure di lunghezza, di super- 
ficie, di volume, di capacità, di peso, di moneta avevano 
la. rispettiva unità suddivisa in parti di nomi diversi; 
talché i valori d' una qualunque ili esse erano numeri com- 
plessi, ogni qualvolta contenevano una o più suddivisioni 
della loro unità principale. Oggi queste suddivisioni sono 
state surrogate da parti decimali, come in breve vedremo, 
e quindi un valore qualsivoglia di una di esse è indicato 
sempre da un numero decimale. 

Pur non dimeno rimanendo sempre il tempo, e la cir- 
conferenza suddivisi nel modo anzidetto, e talvolta occor- 
rendo di sottoporre al calcolo grandezze di antiche misure, 
egli è utile vedere come sia possibile esprimere o .ridurre 
un numero complesso qualunque in numero frazionario o 
decimale della sua unità principale. 

187. Problema I. Ridurre in mimerò frazionario di 
anno il numero complesso An. 3, m. 5, g. 24, ore 16. 

Osserveremo che 1 ora è ~— di giorno, e per con- 

24 

16 

seguenza ore 16 saranno — — ,o g- di giorno. Quindi la 
parte di anno compresa in giorni 24 ed ore 16 potrà es- 
sere espressa da giorni (24 + — - ), ossia da 2^- di giorno. 

3 3 v 

1 74 

Ora 1 giorno è ~_ di mese ; quindi di giorno e- 

30 3 

74 1 . 74 1 ,. 

□invarranno a -- di --.ossia a—— • di mese ; 

1 3 30 3 30 

74 37 

lo che vai (pianto dire , o -~ di mese. Così la parte 

di anno composta di mesi 5, giorni 24 ed, ore 16 può es- 

37 ^62 
sere espressa da mesi (5 + ) , od anche da mesi — - . 

45 4o 

1 262 
Ma 1 mese è ^ - ^ l anno -> 0 P er conseguenza —~ di me- 
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26'' 1 262 1 

se equivarranno a di — - , o ~ . di anno; 

45 12 45 12 

262 131 

cioè -, o — - di anno. Dunque anni 3, mesi 5, giorni 

131 1 
24 ed ore 16 equivarrà ad anni (3 -f- o ^ ), ovvero ad 

941 

anni . Tale è il numero frazionario di anno che 

270 

può essere surrogato al numero complesso dato. 
Al calcolo si da questa disposizione 
An. 3. mes. 5. gior. 24. ore 16. 

270 45 3 24 

, 941 262 74 . 2 

An. — --• — — di me. — — di flior. — » 
270 45 3 ^3 

262 74 v 

di an. di w?*S£ 



540 90 
131 37 



270 45 
Per ogn' altro numero complesso deesi operare in ana- 
loga maniera. Così sapendosi che il Trabucco di Torino 
è suddiviso in 6 pio li, il piede in 12 once, 1' oncia, in 12 
punti, e il punto in 12 atomi, troveremo facilmente che 

37279 

Trab. 10, pi. 4, on. 8, pun. 7,at. 9 equivalgono a — 0 --~- 

v 34ob 

di trabucco. Ecco il calcolo. 

TV. 10. pi. 4. on. 8. pun. 7. at. 9 



415 


8 


31 


7 


3 


9 


576 


48 




4 


12 


2719,. . 


415 
48 


d'on. 


31 
4 


di p. 


3 
4 


2719 di*r. 
3456 


415 
576 


dipi. 


31 

48 


d'on. 


* 



3456 
rp 37279 
±r ' 1456" 



188. Problema II. Data una frazione ordinaria di 
numero complesso, trovare questo numero. 
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Sia proposto di trovare a quanti anni, mesi, giorni oc. 

corrisponde la frazione di anno. Effettuando la di- 

2/0 

. . • , . 941 _ _ 181 

visione si ha. ^— — 3 + — 

1 1 

cioè anni 3 e di unito. Ma 1 anno vale 12 mesi; 

è perciò di awwo equivarrà a — di 12 mesi, OS- 

ISI 12 009 

sia a meri g 7 ' Q = mesi 5 + di mese: quin- 

di m?, = an. 3, me*. 5 + |~ di mese. 

222 

Ora 1 mese vale 30 giorni; e perciò — — di mese 

222 ,. nrt 222. 30 

equivarrà a — — ■ di 30 giorni, ossia a giorni ^ 

180 

ss otor. 24 + — ~ ; quindi 

941 ^ * a j . 180 ,. 

|l_L = 4». 3, me». 5, ^or. 24 + -j^ di ^ 

Un giorno è composto di 24 ore; per conseguenza la 

180 180 
frazione — — dì giorno, equivarrà a — ^- di 24 ore, os- 
sia ad ore ■ *y * . = 16 ore. Talché si trova: 
270 

941 

— — An. 3, me*. 5, oior. 24, ore 16. 

941 j 279^ 

Si può dare al cai- 131 . 12 t An. Z, mesi 5, 
colo la disposizione 1572 GW. 24, Or. 16. 

seguente, dalla qua- 83* «80 
le deducesi con fa- ^660 
cilità la regola per 180 . 24 

ogni altro caso con- 4320 

simile. 1620 

0 
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37279 

Operando analogamente per la frazione di 

Trabucco, trovasi : 
37279 

Trab. , — — — -- ~ Trab. 10, pied. 4, on. 8, pan. 7, ut. 9 
3456 

* 

189. Problema III. Dato un numero complesso di 
Anni, Mesi, Giorni ec. trovare un equivalente mimerò de- 
cimale di Anno. 

Riprendiamo il medesimo numero del Problema I, cioè : 

An. 3. mes. 5. gior. 24, ore 16. - 
Cominceremo dalla suddivisione più piccola; ed osser- 

2 

vando che ore 16 — — — di giorno, ridurremo in deci- 

3 

2 

male la frazione -— ■ . Così troveremo 

3 

Ore 16 = 0, 6667 di giorno a meno di 0, 0001 : 
per conseguenza sarà gior. 24, ore 16 = gior. 24, 6667. 
Dividiamo per 30 questo numero decimale di giorno, ed 
otterremo la stessa grandezza espressa in 'parti decimali 

di mese; trovasi — — — = 0, S222: per conseguen- 
za sarà 

mes. 5, gior. 24, ore 16 = mes. 5, 8222 
Dividiamo finalmente per 12 questo numero 5, 8222, e sarà 
convertito in frazione di anno. Ora siccome il quoziente 
di una tal divisione è 0. 4852, se ne deduce che 

An. 3, mes. 5, gior. 24, ore 16 = An. 3, 4852 
Si da al calcolo questa disposizione : 
ore 160 24 



160 0.6667 



gior. 24, 6667 30 

66 0, 8222 
66 
67 
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mes. 5,8222 I 12 



102 0,48518 
62 
22 

100 An 3, 4S52 
190. Problema IV. Dato un numero decimale di An- 
no, trovare il numero complesso corrispondente. 

Abbiasi il numero decimale Anni 3, 4852 : trattasi di 
trovare a quanti mesi, giorni, ore ec, corrisponde la parte 
4852 

decimale jqq^ • lvagionando come al N.°*188, si vedrà 

che per conoscere i mesi basta moltiplicare il numero 
4852 per 1 2, e dividere il prodotto per 10000 ; per cono- 
scere i giorni basta moltiplicare per 30 il resto della pre- 
cedente divisione, e dividere il prodotto per 10000 ; si ot- 
terranno le ore moltiplicando per 24 il resto di guest' ul- 
tima divisione, e dividendo il prodotto per 10000- ec. ec. 
Al calcolo si dà questa disposizione : 

Anni 3, 4852 .12 
Mesi 5, 8224 . 30 



Gior. 24, 6720 . 24 

26880 
13440 

Ore 16, 1280 

1°80 

e trascurando la frazione decimale ~—— - di ora, se ne 

10000 

deduce che 

An. 3, 4852 = An. 3, mes. 5, gior. 24, ore 16. 
191. Osservazione. La riduzione d' un numero com- 
plesso in numero decimale della sua unità principale, • 
condurrà in generale ad un valore approssimato, poiché 
raramente potrà essere sodisfatta in tutte le successive ri- 
duzioni la condizione stabilita al N.° 173: e si comprende 
altresì come l'errore in difetto, o in eccesso, sarà tanto 
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meno sensibile quanto più grande è il numero delle cifre 
decimali ritenute. 

a 

Se riducesi in minuti e secondi la frazione decimale 

ìSr di ora - trascurata neir esempi0 precedente ' la si 

trova equivalente a minuti 7, e secondi 40, 8. Questo è 

V errore in eccesso commesso nel calcolo del Problema ri- 
soluto al N.° 189, errore trascurabile nel maggior numero 
dei casi al confronto di Anni 3, m. 5, gìor. 24, ore 16. 
Pur non dimeno trattandosi di ridurre in decimale un 
numero complesso, sarà cosa sempre utile limitare 1' errore 
ad una quantità minore di una unità della più piccola, 
suddivisione dell' unità principale del numero proposto. Per 

V anno la più piccola suddivisione è il secondo ; e come 1 
anno si compone di 31104000 secondi, onde 1 secondo è 

- — „ } t di anno, converrebbe di stabilire V appros- 

31104000 

simazione a meno di 0, 000000001. Operando Così pel 
problema del N.°'l89 troverebbesi 
Anni 3, mes. 5, gior. 24, ore 46 = Anni 3, 485185185 
e la riduzione di questo numero decimale di Anno in nu- 
mero complesso darebbe 

Anni 3, mes. 5, gior. 24, ore 15, 999998400 
.in cui si vede che senza errore sensibile possono prendersi 
ore 16 trascurando la frazione decimale di ora. 

Se per es.° dovesse ridursi in decimale un numero 
complesso di Trabucchi piedi ec. ec, di cui la più piccola 
suddivisione è Y «tomo, cercheremo riducendo 1 trabucco 
in atomi, qual parte è di quello un atomo, e si troverà 

che è — -— . Converrà quindi spingere V approssimazione 

fino ad 0,000001 di trabucco. Pel numero complesso 
TroJb. 10, pie. 4, on. 8, pun. 7, at. 9 trovasi Trab. 10, 786748. 
come appare dal calcolo che segue. 
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ai. 90 12 



pun. 7, 75 12 



60 0, 75 



55 | 0,645833 
70 
100 
40 



on. 8, 645833 12 



24 
58 
103 
73 



0, 720486 



pie. 4, 720486 
52 
40 
44 
28 
46 



0, 786748 



. trab. 10, 786748 

E la riduzione in numero complesso del numero decimale 
Trab. 10, 786748 conduce a Trab. 10, pi. 4, on. 8, pu.7, 

3264 

ai. 9, 003264 con un errore in eccesso di . 

10 

di atomo, che potrà in qualunque caso trascurarsi. 



Addizione e Sottrazione di numeri complessi. 



192. Addizione. Due o più numeri complessi della 
stessa specie si addizionano, scrivendo gli uni sotto gli 
altri per modo che le unità di una medesima suddivisione 
si trovino nella stessa colonna : indi si comincia V opera- 
zione dalla destra sommando successivamente le unità della 
stessa suddivisione; ed allorcìtè questa somma superi U 
numero occorrente per formare una unità della suddivisione 
immediatamente superiore, la si divide per quel numero, 
scrivendo il resto al disotto delle unità sommate, e ritenendo 
la parte intera del quoziente per aggiungerla alla somma 
dette unità della suddivisione, a cui il quoziente medesimo 
appartiene. 

Esempio. Sommare An. 15, mes. 7, gior. 15; con 
mes. 9, gior. 26, ore 12; con An. 5, mesi 6, gior. 18, 
ore 22 ; con An. 20, gior. 19, ore 16. 
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Operazione. 




A « 

An. 


JXLGo* 




Ore. 


Vó . 


7 . 


15. 


0 


0. 


•9. 


2G. 


12 


5. 


0 . 


18. 


22 


20. 


0 . 


19. 


16 


'42. 


0. 


20. 


2 



50 

Spiegazione. La somma delle ore è 50: — 2 con 

24 

un resto 2; si scrive il resto 2, e il quoziente 2 che rap- 
presenta giorni si unisce alla somma dei giorni, la quale 

80 

perciò diviene 80; -— - = 2 con un 'resto 20; si scrive 

oli 

20 e il quoziente 2 che esprime mesi, si aggiunge alla 

somma dei mesi. Questa diviene allora 24 ;. — == 2 senza 
, 12 

resto; si scrive 0, e il quoziente 2 esprimente anni, si ag- 
giunge alla somma delle unità di questa specie. « 

Per qualunque altro numero complesso, basta conoscere 
le suddivisioni delle su^ unità principali, ed operare se- 
condo la regola e 1' esempio precedente. .(*) 

193. Sottrazione. Due numeri complessi della mede- 
sima specie si sottraggono V uno dall' altro, scrivendo il 
minore al disotto del maggiore nel modo indicato per V ad- 
dizione : si comincia poi V operazione dalla destra, cer- 
cando sempre la differenza dei numeri esprimenti unità 
della medesima suddivisione. Se qualche sottrazione parziale 
non potesse effettuarsi, si aggiunge al diminuendo una unità 
della suddivisione che succede immediatamente a sinistra, 
avvertendo, nel passare a questa, di aggiungere pure una 
unità al diminutore. 

Esempio. Trovare la differenza fra Trai. 38, pie. 5, 
an. 7, pun. 2, at. 6; e Trai. 25, pie. 3, on. S, pu. 5, at. 4. 

(*) Ved. Tavola delle antiche misure in fine del Libro. 
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Operazione. 

Trai». Piedi. Once, punii, atomi 
38 . 5 . 7.2. (i 
25 . 3 . 8 . 5 . 4 

Differenza Tra. 13 . 1 . IO . 9_. 2 

Spiegazione. Da, 2 punii non possono togliersi 5 punti \ 
aggiungasi un' oncia o 12 punti al diminuendo, ed allora 
da l i punti togliendone- 5, ne rimangono 9: ai aggiunga 
1 oncia al diramatore, e se ne hanno 9 da togliere da 7 ; 
aumenteremo il diminuendo di 1 piede o 12 once, ed allora 
togliendo 9 once da 19 ne rimarranno 10. Si aggiunge al 
diminutore 1 piede, # se ne hanno 4 da togliere da 5; ne 
resta 1 : infine togliendo 25 da 38 si troveranno Trabucchi 13. 

Per gli altri numeri complessi basta conoscere le sud- 
divisioni delle loro unità principali, ed operare conforme 
la regola e Y esempio precedente. 

Moltiplicazione e Divisione dei numeri complessi. 

194. L 1 enunciato della quistione farà sempre conoscere 
se due numeri complessi debbono essere moltiplicati o di- 
visi T uno per V altro, e di quale specie dovrà resultare il 
prodotto o il quoziente. 

Qualunque però sia Y operazione da effettuarsi (molti- 
plicazione o divisione) dovremo ridurre i numeri complessi 
dati in numero frazionario della respettiva unità princi- 
pale: moltiplicare o dividere i numeri frazionarti trovati 
V uno per V altro, e trasformare il resultato nel numero 
complesso della specie determinata dalla questione. 

Esempio I. La paga giornaliera d' un operajo può 
ragguagliarsi a L.tos. 829, sol. 8, d. 10 alVanno: quanto 
avrà guadagnato in Anni 5. mesi 7 e gior. 22? 

Facendo astrazione dalle suddivisioni contenute nei due 
numeri complessi, si dirà: se la paga annua fosse di lire 
829, in 5 anni il guadagno domandato si comporrebbe di 
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5 volto 829 lire ; dunque dovremo moltiplicare i due nu- 
meri dati, e il prodotto esprimerà le lire guadagnate. 

Riducendo i due numeri complessi iu espressione fra- 
zionaria delle loro unità principali si trovai 

L. tos. 829, s. 8. d. 10=-£. tos. -^f- 

120 

Ann. 5, m. 7, g. 22 — Ann. 

Il numero delle lire guadagnate sarà dunque espresso dal 

, 99533 254 25281382 . 
prodotto _ -_ - _— ; e nducendo que- 

sto numero frazionario in lire tos. soldi e denari, trove- 

44 

remo L. tos. 4681, soldi 14 e d. 8 -j- — di dm. 

45 

Esempio II, Quante libbre di seta si potranno acqui- 
stare con L. tos. 154, sol. 15, d. 4 sapendo che una libbra 
costa L. 34, sol. 12 e den. 4? 

E evidente che il cercato numero delle libbre molti- 
plicato per il prezzo d' una libbra deve produrre il prezzo 
totale. IT operazione da farsi è dunque una divisione, delin- 
quale il prezzo totale è il dividendo, il prezzo d' una lib- 
bra il divisore, ed il quoziente esprime libbre. 

Riducendo frattanto i due numeri complessi dati in e- 
spressione frazionaria di lira, trovasi 

L. 154. 15. 4 — L. ^ 

30 

L. 34. 12. 4 = L. 2( !; 7 - 

60 

Quindi il numero delle libbre clomandate sarà espresso dal 

4643 2077 4643.60 9286 
quoziente — — — : — — = — ; e ndu- 

M ' 30 60 30.2077 2077 

cendo questo numero frazionario in libbre, once ec. trove- 

1 378 

remo Libbre 4, onc. 5, den. 15. gran, 14 H on77 di 

iti 

grano. 

Esempio III. Con Li tos. 160. soldi 10 e dan. 8 sono 

10 
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state comprate Libbre toscane 4. once 11, dan. 22 e gra- 
ni 18 di seta: domandasi ti prezzo di una libbra. 

Il prezzo domandato moltiplicato pel numero frazionario 
di libbra equivalente al peso della seta deve necessaria- 
mente produrre il prezzo totale. Anche in questo caso sarà * 
dunque da farsi una divisione, di cui il prezzo totale è il 
dividendo, e il peso della seta il divisore. Trovasi 

2408 



L.tos. 160. 10. 8 = i 



Libbre 4. 11. 22. 18 — Libbr. 



15 

5755 



1152 

Il prezzo domandato sarà perciò espresso dal quoziente 
2408 . 5755 _ 2408. 1152 _ 2408 . 384 : 
15 1 1152 ~~ 15 . 5755 ~" 28775 
ducendo questo numero frazionario in lire, soldi e denari 

1696 

avremo L. tos. 32, sol. 2, d. 8 + ài den. 

5755 

195. Osservazione I. Se uno dei due numeri dati è 
complesso e V altro è decimale, conviene di ridurre il primo 
in espressione decimale della sua unità principale. 

Esempio I.° Una libbra toscana equivale a Chilogram- 
mi 0, 339542 : quanti Chilogrammi saranno libbre 23, once 
11, den. 19 e gram. 13? 

Basterà moltiplicare 0, 339542 pel numero frazionario di 
libbra equivalente al numero complesso dato. Riducendo 
questo in numero decimale trovasi: 

Libbre 23. 11. 19. 13 = Libbr. 23, 98452 
quindi il richiesto numero di Chilog. sarà espresso da 
23, 98452 . 0, 339542 = Chil. 8, 14375. 
Esempio II.° Con L.it. 275, 34 sono state comprate 
Tese 5. Pied. 3. Pollici 9 di drappo: sapendo che la tesa 
componesi di 6 piedi, e U piede di 12 pollici, domandasi 
quante lire it. è costata una tesa di drappo? 

Converrà dividere il prezzo totale pel valore del numero 
complesso ridotto in numero decimale di tesa. Ed essendo 
Tese 5. 3. 9 = Tese 5. 625 
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il prezzo domandato sarà espresso da 

275, 34 : 5, (525 =? L. it. 48, 95 

196. Osservazione II. Uno dei due numeri sui quali 
dee operarsi la moltiplicazione, o la divisione può essere 

* intero, o una frazione ordinaria, e 1' altro un numero 
complesso. Allora si ridurrà questo in numero frazionario 
dell' unità principale nel secondo caso, e nel primo caso si 
ridurrà in numero frazionario o decimale secondo la na- 
tura del resultato. Può anche avvenire che i due numeri 
dati non sieno complessi, e debba esser complesso il resul- 
tato. Questi casi si presentano nei problemi di cui propo- 
niamo la soluzione nel numero seguente. 

197. Problemi da risolvere. 

1. ° Sono state acquistate 75 camice per L. tos. 421, 
17 soldi, 6 denari, e rivendute L. 91. 4 la 'dozzina. QuaP è 
stato il guadagno per ogni camicia — Bis. L. tos. .1, sol. 
19, den. 6. 

2. ° Di tre fratelli il minore è nato il 25 Settembre 
1785, ed il mezzano aveva, al 24 Maggio 1816, 32 anni, 1 mese 
e 8 giorni. Trovare la loro età al 15 Gennaio 1817, e calcolare 
la data di nascita del maggiore sapendo che a quell' epoca 
aveva l' età del minore e del mezzano riunite. — Bis. Il mi- 
nore ha 31 an. 3 mes. 20 giorni. Il mezzano 32 an. 8 m. 29 
gior. Il maggiore 64 a». 19 gior\ ed è nato il 26 Dicembre 1751. 

3. ° La circonferenza della terra è rappresentata da 
un gran cerchio diviso in 360 parti eguali chiamate gradi; 
ciascuno di questi gradi è di 25 leghe, ciascuna lega di 2280 
tese, e ciascuna tesa di 6 piedi. Quanti anni occorrerebbero ad 

• un uomo per farne il giro, supposto che egli camminasse 6 ore 
al giorno, e che facesse ogni minuto 114 passi di 2 piedi cia- 
scuno? — Bis. An. 4 e 40 giorni. 

4. ° Un particolare ha impiegato un certo numero 
d' operai per fare un lavoro che gli è costato L. 1125 : ciascun 
operajo ne ha fatto 25 piedi, ed ha ricevuto L. 12. 10 soldi. 
Domandasi quanti operai sono stati impiegati, e quante tese 
di lavoro hanno fatto. — Bis. Operai 90 che han fatto 375 tese. 

5. ° In 18 giorni sono state fatte 354 tese di lavoro 
da 60 operai, dei quali ognuno ha guadagnato L. 3. 18. 8 per 
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giorno. Qual' è il prezzo di ciascuna tesa ? — Ris. L. tos. 
8, 9. 18, d. 6. 

~).° Una colonna li 18000 uomini, su 4 di fronte, 
deve defilar»; davanti un generale al passo ordinario di 2 piedi 
che si fa in un secondo. Domandasi in ^quanto tempo defilerà • 
supponendo che le file sieno a 3 piedi di distanza le une dalle 
altre, gli uomini compresi. — Ris,, Ore 1, min. 52, sec. 30. 

7. ° La circonferenza della ruota maggiore d' una 
vettura è 15 piedi e 2 pollici; ed allorché la vettura è in mo- 
vimento la riiota più piccola fa 7 giri mentre P altra ne fa 2. 
Qual' è la circonferenza della ruota più piccola? — Ris. Pie- 
di 4, poi. 4. 

8. ° Una pezza di drappo, che pesa 14 libbre, è 
stata pagata lire tos. 17, sol. 15 la libbra, ed è di braccia 

52 * Trovare il prezzo d' un braccio. — Ris. lire tos. 4, 

sol. 14. den. 8. 

9. ° Quanti luigi (moneta francese) di 24 lire occor- 
reranno per pagare 275 bottiglie di vino, valutato a 100 lire 
ogni 30 bottiglie? — Ris.. Luigi 38 più Ivr. 4, s. 13, d. 4, 
(Una lira è 20 soldi, un soldo è 12 danari). 

10.° Un' opera di braccia 1550 è stata fatta in 35 
giorni da due compagnie d' operai. I primi che ne facevano 

V di braccio per giorno, hanno guadagnato lire 2, 8. 6, d. 8 ed 

3 

hanno ricevuto per 12 giorni di lavoro lire 2800: gli ultimi 
hanno lavorato il resto' del tempo, e guadagnato lire 4, s. 13, d. 4 
per giorno. Di quanti operai componevasi ciascuna compagnia; 
quante braccia di lavoro ognuna ha fatte: e quanto ne faceva 
al giorno ciascun operajo della seconda compagnia? — Ris. La^ 
l. ft campagnia componevasi di 100 operai, e di 75 la 2. a : i 
primi hanno fatte 400 braccia, ed i secondi 1150; ciascun ope- 

rajo della 2 » ha fatto ~~ di braccio per giorno. 

Sistema metrico decimale. 

198. Chiamasi Sistema metrico decimale V insieme delle 
misure legali prescritte oggi nel Regno, e che fino dallo 
scorcio del secolo passato è in vigore in Francia. 
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Questo sistema comprende sei specie di misure, cioè 
v misure di lunghezza, di superficie, di volume, di capacità, 
di peso, di moneta; che tante ne occorrono per le transa- 
zioni commerciali fra gli uomini. Dicesi metrico dalla voce 
greca mctron che significa misura ; dicesi decimale perchè 
il 10 è la base fondamentale delle relazioni di grandezza 
fra le diverse misure costituenti il sistema. 

199. L' unità di misura per le InngJtezze porta il no- 
me generico di Metro, e serve a misurare le linee rette o 
curve. Esso è la dice imillioncs iuta parte della distanza del 
polo all' equatore, contata sopra uno dei meridiani della 
terra. Cosicché questa distanza è 10 millioni di metri, ed 
un meridiano della terra 40 millioni. 

Un numero qualunque di metri s 1 indica facendolo pre- 
cedere dalla iniziale in. Così m. 35 si legge metri trenta- 
cinque. 

200. L' unità di misura per le superficie è il metro 
quadrato, cioè una superficie di figura eguale ad una delle ■ 
sei faccie d' un dado lunga un metro por tutti e quattro i 
suoi lati. Un numero qualunque di metri quadratisi fa pre- 
cedere dalle iniziali mq. Così ni q. 12 si leggerà metri qua- 
drati dodici. 

201. L 1 unità di misura pei volumi è il metro cubo, 
il quale avrebbe la forma d' un grosso dado con tutte e 
sei le sue faccie eguali ad un metro quadrato. In metri 
cubi si esprime la grandezza del luogo occupato dai corpi, 
al quale si dà il nome di volume. Un numero qualunque 
di metri cubi si fa precedere dalle iniziali ine. Così m e. 2^ 
si legge: metri cubi 26. 

202. L'unità di misura per le capacità è il litro, cioè 
un vaso di cui la capacità eguaglia il volume d' un dado 
equivalente alla millesima parte d' un metro cubo. Essa * 
serve a misturare tutti i liquidi, e la materie in piccoli 
frammenti, come il grano, denominate aridi. Un numero 
qualunque di litri si fa precedere dalla iniziale l; così /. 18 
si legge, litri diciotto. 
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203. L' unità di misura pei pesi è il grammo ; ed è 
il peso dell' acqua pura, alla temperatura di 4 gradi del 
termometro centigrado, contenuta in un piccolo vaso di cui 
la capacità eguaglia la milionesima parte del volume di 
un metro cubo. Un numero qualunque di grammi si fa pre- 
cedere dalla iniziale g; così g. 6 si legge grammi sei. 

204. L' unità di misura per le monete è la Lira nuo- 
va italiana, la quale pesa cinque grammi, ed è composta 
di una lega metallica che contiene nove decimi di argento 
puro ed un decimo di rame. Un numero qualunque di lire 
si fa precedere dalle iniziali In ; così In. 200 leggesi lire 
duecento. 

205. Ognuna di queste unità di misura ha i suoi mul- 
tipli, e summultipli acciocché possano essere espresse con 
maggiore facilità le grandezze maggiori e quelle minori 
dello unità medesime. 

I multipli sono 10 volte, 100 volte, 1000 volte, 10000 
volte più grandi dell' unità principale ; i summultipli sono 
10, 100, 1000 volte più piccoli della stessa unità. 

Per enunciare i multipli è stato convenuto di porre 
innanzi al nome della unità principale le parole greche 
Deca che significa dieci 
Etto > cento 

Chilo » mille 

» 

Miria » diecimila 

per enunciare i summultipli è stato convenuto di porre 
innanzi al nome dell' unità principale le parole latine 

Deci che significa decimo 

Centi » centesimo 

Milli » millesimo 

In grazia di questo sistema la misura di una grandezza 
di qualunque specie può essere espressa da un numero de- 
cimale ; e da Quello abbiam visto intorno al calcolo delle 
antiche misure è facile argomentare di quale immenso van-' 
taggio sia stata la introduzione delle nuove per gli usi 
civili. 
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206. Le voci Deca, Etto, Chilo,- Mina s'indicano scri- 
vendo, con le sole iniziali D, E, C, M\ ed un multiplo 
d' una qualunque delle unità di misura s' indica con due 
iniziali, delle quali la prima è una delle precedenti e la 
seconda quella adottata per esprimere 1' unità di misura 
relativa al multiplo. Gosì Dm, Et, Cg, Mm si leggono re- 
spettivamente, Decametri, Ettolitri, Chilogrammi, Miriametri. 

Le yoci deci, centi, mitti s' indicano, scrivendo, con le 
iniziali d, c,m; ed un summultiplo qualsivoglia d' una delle 
medesime unità di misura, s' indica con due iniziali di cui 
la prima serve per la specie del summultiplo, e la seconda 
per 1' unità di misura relativa. Così dg, cl t mm si leggono 
respettivamente decigrammi, centilitri> millimetri. 

Pel Metro. 

207. Il metro ha tutti i multipli e summultipli con- 
siderati al N.° 205. Sono quindi 

Multipli del metro. Summultipli del metro. 

Il Dec.° — m. 10 Ildec.° — m. 0,1 

L' Ett.° >= Dm. 10 = m. 100 II cen.° = dm. 0, 1 ±= m. 0, 0 1 
Il Chil.° —Em. 10 =m. 1000 limila = cm.0, 1 —m. 0,001 
Il Miri. 0 = Cm. 10 = m. 1 0000 

Per misurare le piccole lunghezze si adoprano il me- 
tro e i suoi summultipli ; per misurare le ordinarie distanze 
sui terreni, all' oggetto di dedurne la loro estensione su- 
perficiale, si usa il decametro ; infine per le grandi distanze 
itinerarie e geografiche si adopra il Chilometro, e il Mi- 
riametro. , 

208. Un numero infero o decimale di metri può essere 
espresso per mezzo di un numero decimale avente per unità 
intere uno qualunque dei multipli del metro, dividendolo 
per m una certa potenza dd 10. 

1 1 

Basterà infatti osservare che 1 metro è - - , — — , 

10 100 

1 i 

- , - • - di ciascuno dei suoi multipli scritti nel- 
1000 100O0 r 
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T ordine precedente. Per io che dovrem prendere — ^ del 

numero dato di metri, o dividerlo per 10, per esprimerò 

questo numero in decametri; prenderne , o dividerlo 

per 100, per esprimerlo in ettometri; dividerlo per 1000, 
o per 10000 se vuoisi esprimere lo stesso numero di me- 
tri in Chilometri, o in Miriametri. 

Così sarà m. 15674 — Dm. 1567,4 = Jùm. 156, 74 
= Cm. 15, 674 = Mm, 1, 5674 
Parimente m. 372, 48 = Dm, 37, 248 ss Em. 3, 7248 
== Cm. 0, 37248 = Mm. 0, 037248. 

209. Un numero intero o decimale di metri può es- 
sere espresso da un' altro numero intero o decimale avente 
per unità uno qualunque dei summultipli del metro, molti- 
plicando il numero dato per una certa potenza del 10. 

Poiché 1 metro è eguale a 10 decimetri, a 100 centi- 
metri, a 1000 millimetri, è chiaro che basterà moltiplicare 
il numero dato per 10, per 100, por 1000 secondo che 
vuoisi eprimerlo in decimetri, o in centimetri, o in milli- 
metri. 

m 

Così sarà m. 15 — dm. 150 — cm. 1500 — mm. 15000; 
e m. 7, 4685 = dm. 74, 685 = cm. 746, 85 = mm. 7468, 5 
Segue da ciò che un numero qualunque di metri, o di 
unità multiple o summultiple del metro, può convertirsi in 
altro numero esprimente unità diverse con un semplice 
trasporto di virgola, verso sinistra se la nuova unità deve 
esser multipla di quella espressa dal numero dato, verso 
destra nel caso contrario. 

Esempii: m. 228, 74 — dm. 2287, 4 — Etn. 2, 2874 

= Mm. 0, 022874 
Dm. 1 5, 364 — Cm. 0, 15364 = m. 153, 64 — dm. 1536, 4. 

210. Un numero decimale qualsivoglia di metri, o di 
unità multiple o summultiple del metro, può enunciarsi coi 
nomi delle unità summultiple di quelle espresse dalla parte 
intera del numero dato. 
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Cosili numero m. 35, 784 può leggersi: in. 35, dm. 
7, em. 8, mm. 4; il numero Em. 3, 476 può leggersi: 
Em. 3, Dm. 4, m. 7, dm. 6. Per la qualcosa in un nu- 
mero decimale di unità metriche lineari ciascuna cifra che 

v 

segue la virgola rappresenta unità summultiple di quelle 
espresse dal numero dato e ne 11' ordine decrescente con cui 
sono scritte al N.° 205. 

Comunemente si legge la parte decimale col nome 
dell 1 unità esprèsse dall' ultima cifra. Così m. 35. 784 può 
anche leggersi m. 35 e 784 mm; c in pari modo Ja mi- 
sura Em, 3, 476 potrebbe leggersi Em. 3 e 476 dm. 

211. Reciprocamente: di una grandezza espressa da 
diverse unità metriche lineari si può esprimere la misura 
con un solo numero decimale, di cui la parte intera potrà 
indicare una qualunque dette unità metriche, sia questa con- 
tenuta o nò fra quelle enunciate. 

Debbasi, per es.° esprimere con un solo numero deci- 
male di metri dm. 8, cm. 6, mm. 9: il numero richiesto 
sarà m. 0, 869. 

Vogliasi ancora esprimere con un solo numero decimale 
di Decametri, Cm. 5, Dm. 9 5 m. 8, cm. 7. 

Osserveremo che Cm. 1 = Dm. 100; che il metro è 

1 1 

— — di Decametro; e il centimetro è di Decame- 

10 1000 

tro: talché il numero domandato sarà Dm. 509. 807. 

Del mktbo quadrato. 

212. Il metro quadrato ha i suoi multipli e summul- 
tipli come il metro lineare. Sono 

Multipli del metro quadrato 

11 Decametro quadrato = mq. 100 

L' Ettometro quadrato = Dmq. 100 — mq. 10000 - 
Il Chilometro quadrato = Emq. 100 = mq. 1000000 
IlMiriametro quadrato — Cmq. 100 = mq. 100000000 



m 

Snmmnltipli del metro quadrato 

Il decimetro quadrato = mq. Q, 01 

Il centimetro quadrato = dmq. 0, 01 = mq. 0, 0001 

Il millimetro quadrato = cmq. 0, 01 — mq. 0, 000001. 

Da questo quadro si vede che i multipli # del metro 
quaò!rato, considerati in ordine crescente, sono 100 volte più 
grandi V uno dell' altro, e cosi i summultipli. Onde cia- 
scuno è sempre -~- dj^quello che immediatamente lo segue. 

213. Uh numero intero o decimale di mq. può essere 
espresso per mezzo oV un numero decimale avente per unità 
intera uno qualunque dei suoi multipli divideìidolo per una 
certa potenza del 100. 

Poiché il mq. è — ^— di Dmq ; di Dmq ; — 

^ 100 10000 1( 



di Cmq. ec. ec : cosicché di un numero qualsivoglia di mq. 

dovrà prendersi— , , - - ec. se vuoisi 

F 100 10000 10Ó0000 

esprimere in Dmq, o Emq, o Cmq . . . ec. 

Avremo cosi: mq. 32784 = I>mq. 327, 84 = Émq. 3,2784 

= Cmq. 0, 032784 

e parimente mq. 5734, 62 — Dmq. 57, 3462 ec. 

214. Un numero intero o decimale di mq. può essere 
espresso da un' altro numero intero o decimale avente per 
unità intera uno qualunque dei summultipli del mq, molti- 
plicandolo per una certa potenza del 100. 

Poiché 1 mq. vale 100 dmq. , 10000 cmq. , 1000000 mmq : 
quindi sarà mq. 32 = dmq. 3200 — cmq. 320000 

— mmq. 32000000 
e parimente mq. 2,' 7356 == dmq. 273, 56 = cmq. 27356 

= mq. 2735600. 
Segue da ciò cfce la conversione di un numero di mq. in 
un numero di unità multiple o summultiple si farà col tra- 
sporto della virgola verso sinistra o verso destra, ma però 
sempre per un numero pari di posti. 

215. Un numero decimale qualunque di mq. odi unità 
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multi2>le o summultiple del mq, può leggersi coi nomi delle 
unità summultiple di quelle espresse dotta parte intera del nu- 
mero dato, avvertendo di leggere la parte decimale con due ci- 
fre alla volta a cotninciare dotta virgola, poiché i summultipli 

scritti in ordine decrescente sono sempre -— - V uno 

100 

deW altro. « . 

Così il numero mq. 28, 45726789 si leggerà mq. 28, 
dmq. 45, cmq. 72, mmq. 67, 89 

Parimente Cmq. 2, 657052 si leggerà Cmq. 2, Emq. 65, 

Dmq. 70, mq. 52. 

Se la parte decimale del numero dato contenesse un 
numero disparidi cifre bisogna aggiungere alla sua destra 
uno zero, per farno la lettura nel modo precedente. 

Così mq. 0, 275 si scriverà prima mg. 0, 2750; c dopo 
potrà leggersi mq. 0, dmq. 27, cmq. 50. 

216. Reciprocamente: due o più misure metriche di 
superfìcie possono scriversi con un solo numero decimale, di 
mi la parte intera sia quella fra le misure date della quale 
le unità sono maggiori; e ponendo in seguito dopo la vir- 
gola successivamente i numeri esprimenti le altre misure in 
ordine decrescente, rammentando che ciascuna deve tssere 
scritta con due cifre, e per conseguenza ponendo uno zero 
là dove una di queste misure mancasse di diecine, o due 
zeri quando fra le misure date ne mancasse alcuna neW or- 
dine dei summultipli di quella espressa dalla parte intera. 
Così mq. 4, dmq. 8, cmq. 17 può scriversi mq. 4,0817 

mq, 8, cmq. 5 mq. 8, 6005 

Emq. n^mq.l^mq. 15 . . . Emq. 17,00070015 
Se fosse richiesto di esprimere una grandezza composta di 
più misure metriche di superficie per mezzo d' un numero 
decimale di cui la parte intera fosse un multiplo o un 
summultiplo del mq. non compreso fra le misure date, si 
opererebbe prima come è stato insegnato precedentemente; 
e si applicherebbe in seguito al numero decimale trovato 
una delle due regole dei N. 1 213 e 214. 
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Vogliasi per esempio esprimere in Dmq. la grandezza 
mq, 17, dmq* 16, cmq. 8: scriveremo prima mq. 17, 1608, 
e dopo J)mq. 0, 171608. 

217. Ter misurare i terreni sottoposti a cultura, o di 
questa suscettibili, si àdopra il metro ; ma la loro esten- 
sione superficiale invece di essere espressa coi nomi del 
mq. o de' suoi multipli si esprime cogli altri di Ettare, 
are, e ccntiare, alle quali si da perciò il nome di Misure 
agrarie. . , 

L' Ara è 1' unita principale, e s' indica con la iniziale 
a ; V Etiara ne ò un multiplo, vale 100 are, e s' indica 

con Ea; la Ccntiara un summultiplo, vale di ara, ed 

1 100 

è indicata da ca. 

V Ara equivale a mg. 100, o ad un Dmq: V Etiara 
dunque equivarrà a mg. 10000 o ad un Emq : e la reti- 
tiara non è altra cosa che il mq. 

Questa notizia è più che sufficiente per far compren- 
dere che dopo aver trovata la misura in mq. d' una qua- 
lunque parte di terreno, basterà dividerne il numero per 
100 se vuoisi esprimerla in Are, e per 1000 se in Ettare. 

Così mq. 548 equivarrà ad a. 5, 48 od anche ad Ea. 
0, 0548 ; si troverà del pari 

mq. 13456,72 = a. 134, 5672 = Ea. 1,345672 

218. Un numero decimale di Ettare può Uggersi coi 
nomi dei suoi summultipli, leggendo due cifre alla volta 
della sua parie decimale, e dakdo al primo grappo di di; e 
cifre dopo la virgola il nome di are. e al secondo quello 
di centìare. 

Poiché l'ara è — ~ di ettara, e la centiara è - 

100 100 

dell' ara. 

Così Ea. 12, 4678 si leggerà Ea. 12, a. 46, ca. 78. 
Se la parte decimale non avesse un numero pari di cifre, 
si renderebbe tale coli' aggiunta di uno zero, quindi si 
leggerebbe come precedentemente 
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Così Ea. 5. 045 Si scriverà Ea. 5, 0450 e dopo leggeremo 

Ea. 5, a. 4, ca. 50 
Parimente Ea. 9, 67058 si scriverà Ea. 9, 670580 e leg- 
geremo Ea. 9, a. 67; ca. 5, 80. 

219. Reciprocamente: più misure agrarie possono es- 
sere espresse da un solo numero decimale, di cai la parte 
intera sia una delie misure enunciate; seguendo la regola 
indicata al N.° 216 per V analoga scrittura di più misure 
superficiali. 

Così Ea. 27, a. 2, ca. 57, 50 potrà scriversi 

Ea. 27, 025750. 
L' osservazione fatta a piò del numero citato, \alc poi 
anco per le misure agrarie. 

Del metro cubo. 

• 

220. Al metro cubo non si assegnano multipli; esso 
divideai in 1000 parti cui si da il nome di decimetri cu- 
bi, ogni decimetro cubo dividesi in 100 parti chiamate 
centimetri cubi, ed ogni centimetro cubo s' intende puro 
suddiviso in 1000 parti col nome di millimetri cubi. 

Il metro cubo ha dunque soltanto dei summultipli, che 
sono 

il decimetro cubo — me. 0, 001 

il centimetro cubo = dmc. 0,001 — me. 0,000001 

il millimetro cubo = ente. 0,001 — me. 0,000 000 001 

221. Un numero intero o decimale di me. si con- 
verte in un numero delle sue unità summultiple, moltipli- 
candolo per 1000, o per 1000 3 , o per 1000 5 secondo che 
vuoisi convertire in decimetri, o centimetri, o millimetri 
cubi: c se il numero intero o decimale dato esprimesse 
unità summult'iplc del me. si convertirebbe in me. dividen- 
dolo per una conveniente potenza del 1000. 

Così : me. 74 =s dmc. 74000 = cmc. 74000000 

= mmc. 74000 000 000, , 
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parimente me. 0,05703 = dmc. 57,03 = cmc. 57030 

= mmc. 57030000 
cime. 64, 3 = me. 0,0643 ; mmc. 4762 
= me. 0, 000004762. 

222. Un numero decimale di me. o di unità summul- 
tìple del nic. può leggersi coi nomi "delle unità minori, leg- 
gendo la sua parte decimale tre cifre alla volta, col nome 
delle unità corrispondenti. 

Poiché i dmc. sono millesimi rapporto al me; i cmc. 
sono millesimi rapporto ai dmc; e i mmc. sono millesimi 
rapporto ai cmc. 

Onde il numero me. 10,745035 si leggerà me. 10, 
dmc. 745, cmc. 35; il numero dmc. 18,460084 si leggerà 
• dmc. 18, cmc. 460, mmc. 84. 

Se la parte decimale del numero dato non può decom- 
porsi in gruppi di tre cifre a partire dalla virgola, si ag- 
giungono uno o due zeri per render possibile una tale 
decomposizione, e dopo jìì legge come precedentemente. 

Così il numero me. 0,0075356 dovrà prima scriversi 
me. 0, 007535600 e potrà leggersi dmc. 7, cmc. 5&5, 
mmc. 600. 

223. Reciprocamente : Se nella misura d' un volume 
sono enunciati i me. e le sue unità summultiple, la stess'a 
misura potrà scriversi con un solo numero decimale di me. 
o di alcuno de' suoi summultipli, scrivendo dopo la parte 
intera tanti gruppi di tre cifre quante sono ì summulti- 
pli delV unità espressa dalla parte intera medesima, e pro- 
curando che in ciaschedun gruppo si leggano le stesse u- 

nità di questi summultipli, che sono enunciate nel numero 

» 

dato. 

Così la grandezza me. 7, dmc. 18, cmc. 617 potrà 
scriversi me. 7,018617; od anche dmc~ 7018, 617. 

Allorché nell' ordine dei jsunimultipli delle unità e- 
spresse dalla parte intera, mancasse alcuno dei summultipli 
medesimi, se ne accennerà la mancanza con tre zeri. 

Esempio, me. 2, cmc. 115, mmc. 7 potrà scriversi 
me. 2, 000 115 007. 
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224. Per misurare le legna da ardere, o meglio lo 
spazio occupato . da una massa di questa specie di legna- 
me, si adopra pure il metro cubo, ma sotto il nome di 
Stero. 

A quest' unità di misura è assegnato un solo multiplo, 
il Decastero, e un solo summultiplo il decistero ; onde si ha 
Decastero = 5. 10 — me. 10 
decistero = 8, 0, 1 = me. 0, 1 
Supponendo che lo spazio occupato da una massa di 
legna, misurata col metro, resultasse di me. 17, 465, la 
quantità corrispondente di legna dovrebbe esprimersi con 
$. 17, ds. 4, 65; oppur' anche con Ds. 1, s. 7, ds. 4,65. 

Del Litro. 

225. Dicemmo che il litro era una misura di capacità 
equivalente al volume d' una millesima parte del metro 

cubo. E poiché -Jqqq di metro cubo corrisponde ad 1 dmc\ , 

se ne inferisce che V unità di misura fondamentale per le 
capacità eguaglia il' volume di 1 decimetro cubo. 

H litro ha due soli multipli e due summultipli. Sono 
Multipli del litro. Summultipli del litro. 

Il Decalitro = l. 10 II decilitro = l. 0, 1 

L* Ettolitro — 1)1. 10 = 1. 100 II centilitro= di, 0, 1 = l. 0, 01 

226. Un numero intero o decimale di litri, si converte 
in un numero intero o decimale di unità summultiple mol- 
tiplicandolo per 10 o per 100 secondo che vuoisi convertire 
in decilitri, o in centilitri; e si converte in unità mul- 
tiple dividendolo per 10 o^ per 100 secondo che vuoisi espri- 
mere per Decalitri o per Ettolitri. 

Esempli. I 35 = éU. 350 = ci 3500 
l 8, 976 = di. 89, 76 = ci. 897, 6 
El.2, 485 — DZ.24, 85=Z. 248,5=1». 2485 = c?. 24850 
1\ 756 =:DJ.75,6 =£7.7, 56 
l 42, 367 = DI. 4, 2367 = Eh 0, 42367. , 

■ 
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227. La lettura <f m numero decimale di litri, o di 
unità multiple del litro, coi nomi deW unità summultiple di 
queUa espressa dalla parte intera, si fa seguendo la regola 

■ indicata al N.° 210 per le misure di lunghezza. 

Così il numero l. 65, 472 si leggerà l 65, di. 4, ci 7, 2 
il numero El. 4, 65893 si leggerà El. 4, 1)1. 6, l. 5, di. 8, ci. 9, 3 
La parte decimale si può anche leggere col solo nome del- 
l' ultimo summultiplo del litro. Così il numero l. 65, 472 
poteva leggersi l. 65 e ci. 47, 2. 

228. La medesima regola, data per le misure di lun- 
ghezza, dovrà pure seguirsi allorché trattisi di scrivere in 
un solo numero decimale una capacità espressa in litri, o 
in multipli e summultipli di litro. 

Esempii, litri 76, di. 9 si scriverà: l. 76, 9. 
El. 4, 5, ci. 6 si scriverà El. 4, 0506 ovvero DI. 40, 506 ; 
od anche l. 405, 0G. 

229. Per misurare una quantità di liquido, o di ma- 
teria arida come il grano, i legumi ec. si hanno vasi di 
forma determinata e di capacità conosciuta in litri. Ma se 
ha da misurarsi una capacità qualunque come quella di una 
vasca, di un pozzo, di un (ino ec. bisogna adoperare il 
metro, e trovare il volume di quella capacità in me. 

Potremo sempre in questi casi esprimere in litri, o in 
multipli del litro, la quantità d' acqua o di liquido qua- 
lunque che può esser contenuto nella capacità misurata, 
convertendo in dmc. il 6iio volume ; i dmc. corrisponde- 
ranno ad altrettanti litri, e questo numero di litri si con- 
vertirà poi nell 1 unità multipla o summultipla richiesta, 
seguendo la regola del N.° 226. 

JBsempio I. Quanti El. d' acqua potrebbe contenere un 
pozzo di cui la capacità è espressa da me. 3, 45682 ? 

Osserveremo che me. 3, 45682 == dmc. 3456, 82 ; quin- 
di la quantità d' acqua domandata sarà 

l. 3456, 82 = EL 34, 5682. 
IL La capacità di un tino, misurata col metro è ine. 
2, 007423; quanti DI. di vino potrà esso contenere? 

Risposta: DI. 200, 7423. 



Digitized by Google 



161 

Del Grammo. 

230. Abbiamo detto che il grammo è il peso dell' a- 
cqua pura a 4 gradi del centigrado contenuta in un vaso 
avente la capacità della millionesima parte del me. Ora 
0, 000001 di me. è il centimetro cubo ; dunque il grammo 
non è altra cosa che il peso di 1 cmc. d' acqua nelle con- 
dizioni sopra indicate. 

Oltre a tutti i summuìtipii e multipli citati al N.° 205, 
il grammo ne ha altri due che servono pei grandi pesi 
del commercio. Sono 

Multipli del grammo. Summuìtipii del grammo. 

Il Dee. 0 = g. 10 II dee. ° = g. 0,1 

L' Ett.° ^ Pg. 1() ~ g. 100 11 cen.° = dg. 0, 1 = #.0,01 
Il ChiK = £g.\0=g. 1000 linài. 0 — cg. 0,1=^.0,001 
Il Miriagrammo = Cg. 10 — g. 10000 
Il Quintale = Mg. 10 = Cg. 100 = g. 100000 
La Tonnellata = Q. 10 — Cg. 1000 = g. 1000000 
Pei piccoli pesi si adoprano il grammo e i suoi summuì- 
tipii; pei pesi medii il Chilogrammo e i suoi summuìtipii ; 
pei grandi pesi il Miriagrammo, il Quintale e la Tonnellata. 

231. La relazione fra il grammo e i suoi multipli e 
summuìtipii è quella medesima già notata per le misure 
di lunghezza e capacità; quindi dovranno seguirsi le stesse 
regole per convertire un numero intero o decimale espri- 
mente una data unità di peso in altro numero intero o de- 
cimale, che esprima unità multiple o summultiple di quelle 
espresse dal numero dato; come anco per leggere un nu- 
mero decimale di qualunque unità di peso coi nomi dei 
suoi summuìtipii, o per scrivere in mi solo numero deci- 
male due o più misure di peso. 

Esempii. 

Il numero Cg. 3, 04 — Dg. 354 ~— Mg. 0, 354 = g. 3540 
11 numero g. 6746 - Dg. 674. 6 = Cg. 6,746 
Il numero Cg. 12, 4678 può leggersi Cg. 12. Kg. Jjg. 6, 
g. 7. dg. 8 od anche Cg. 12 e dg. 1678 

11 
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Il numero Eg. 7, 00568 può leggersi Eg. 7, dg. 5, cg. tf, 
mg. 8 od anche Eg. 7 e mg. 568. 

Le misure Cg. 5, Eg. 7, g. 9, cg. 6 possono scriversi 
col solo numero decimale Cg. 5, 70906. 

Così le misure Cg. 15, Dg. 8, dg. 7 equivalgono alla 
misura Cg. 15, 0807. 

232. Dalla relazione che 1' unità di peso, il grammo, 
ha col metro cubo è facile dedurre a qual volume d 1 acqua 
corrispondono i multipli e i summultipli del grammo. Così 
il peso dell' acqua è 1 grammo, se contenuta in 1 cmc. ; 1 
Chilogrammo, se contenuta in 1 dmc, 1000 chilogrammi, o 
1 Tonnellata, se contenuta in 1 me. 

In generale per conoscere il peso dell' acqua pura, a 
• 4° centigradi, contenuta in un vaso di capacità data, basterà 
esprimere questa capacità in litri; allora quel numero di 
litri corrisponderà ad altrettanti chilogrammi di acqua. 

Esempio. QuàP è jl peso di acqua contenuta in un vaso, 
di cui la capacità è me. 0, 05278? 

Osserveremo che me. 0,05278 = dmc. 52, 78; e per- 
ciò sarà la quantità dell' acqua misurata da l. 52, 78; ed 
il suo peso da Cg. 52, 78 ossia Cg. 52, e I)g. 78. 

Reciprocamente : conoscendo il peso dell' acqua conte- 
nuta in una data capacità, basterà esprimere quello in chi- 
logrammi ; ed il numero che se ne ottiene equivarrà ad 
altrettanti decimetri cubi contenuti nel volume a" acqua con- 
siderata. 

Esempio. Un carratello vuoto pesa Cg. 12, 76, e ri- 
pieno d'acqua pesa Mg. 16, 785. QuaV è il volume d'a- 
cqua contenuto nel vaso ? 

11 solo peso dell'acqua è Cg. (167, 85 — 12, 76) ~ 
Cg. 155, 09 ; quindi il volume domandato sarà dmc. 155, 09. 
Beducesi poi da ciò che la capacità del carratello è di 
Et. 1, 5509. 

233. La fisica esaminando diversi corpi solidi, liquidi, 
c aeriformi è riescila a confrontare il peso di ciascuno di 
essi sotto un dato volume col peso di un' cgual volume 



Digitized by Google 



163 

d acqua pura a 4° ; e rappresentando poi con 1 il peso del- 
l' acqua, ha trovato i numeri corrispondenti pel peso degli 
altri corpi, dando a ciascuno di essi il nome di peso speci- 
fico. Ecco i pesi specifici di alcuni corpi. 

Acqua 1, 



liti 



Platino . 22, 0690 
Oro . . . 19, 3617 
Mercurio 13, 5980 
Argento 10, 4743 
Rame . . 8, 878Ì5 
Ferro . . 7, 7880 
Zinco . . 6, 8610 



Granito .... 2, 7600 



Marmo .... 
Pietre da taglio 
Mattoni .... 



2, 7100 
2, 6700, 
1, 8500 



Quercia .... 1, 1170 



Faggio 



• . • 



0..8520 



Abete 0, 6570 



Acqua di mare .... 1, 0263 

Vino comune 0, 9927 

Olio d'oliva 0, 9153 



Gas acido carbonico . . 0, 001981 

Gas ossigeno 0, 001433 

Aria 0, 001300 

Gas idrogeno impuro . 0, 000100 
Gas idrogeno puro . 0, 000089 
Suppongasi, per es.° che l 1 esame di tutte le sostanze 
sopra indicate sia stato fatto sul N volume di un decimetro 
cubo ; poiché 1 cime, d' acqua pesa 1 Cg. , se ne dee con- 
cludere che 1 dmc. di platino peserà Cg. 22.0690; 1 dine. 
d' aria peserà Cg. 0, 001300 ec. Se invece supponesi che 
1' esame stesso sia stato fatto sul volume d' un centimetro 
cubo, siccome 1 cmc. d' acqua pesa 1 g. , se ne dee con- 
cludere che 1 Cine, di platino peserà g. 22, 0690; 1 cmc. 
d' aria peserà g. 0, 001300 ec. Per la qual cosa, cono- 
sciuto il volume d' un corpo e il suo peso specifico, se ne 
potrà calcolare il peso, assoluto, determinando prima il 
peso d' un' eguale volume d' acqua, e moltiplicando il nu- 
mero che esprime quesf'ultimo per quello che esprime il 
peso specifico del corpo dato. Il prodotto che se ne ottiene 
indicherà il peso assoluto. 
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Esempi. I. fi volume d' un trave di quercia è me, 
0, 17671; quale ne sarà il peso in Chilogrammi? 

Siccome me. 0, 17G7 1 — dme. 176, 71, così un volu- 
me eguale di acqua peserebbe Cg. 176. 71. 11 peso speci- 
cifico della quercia è 1, 117; dunque il peso assoluto del 
trave sarà Cg. 176, 71 . 1. 117 = Cg. 197, 3851. 

II. QuaV è il peso delV aria contenuta in un vaso 
di cui la capacità è 1. 5, 70? 

Il peso di 5 11' acqua che riempirebbe il vaso sarebbe Cg. 5, 76; 
moltiplicando questo numero per 0, 0013 peso specifico 
dell' aria, troveremo il peso domandato espresso da 
Cg. 5, 76.0, 0013 = Cg. 0. 007488 = g. 7, 488. 

234. Conoscendo il peso assoluto d' un corpo e il suo 
peso specifico, puossi con facilità calcolarne il volume. Poi- 
ché dividendone il peso assoluto per quello specifico, si 
otterrà il peso d' un egual volume d'acqua; e da questo 
immediatamente il volume del corpo. (N.° 232). 

Esempio. Il peso totale oV un pallone ripieno di gas 
idrogeno impuro è Cg. 15, 917, e quello della tela e dei 
cordami è Cg. 12,566. Quale sarà il volume delV idrogeno? 

Il peso dell'idrogeno è Cg. (15, 917 — 12, 566) ss 
Cff. 3,351. Il peso dell' acqua avente lo stesso volume dell'i- 
drogeno sarebbe : Cg. (3, 351 : 0, 0001) = Cg. 33510. 
Ma per questo peso d' acqua occorrerebbe un vaso di una 
capacità eguale a dme. 33510 ; dunque il volume richiesto è 
me. 33, 510. 

Delle MONKfE in corso. 

235. La lira italiana, che è 1' unità di moneta, ha 
multipli e sum multipli, non tutti però decimali, e a quelli 
che lo sono non si dà il nome che loro verrebbe^ dal si- 
stema innanzi spiegato. Pei multipli si enuncia solo il nu- 
mero delle lire, dicendo pezzo da 10 o da 100 lire; e pei 
summultipli, tutti espressi in centesimi, si enunoia il nu- 
mero di questi. 
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Le monete formano parto del sistema metrico decimale, 
perchè le loro dimensioni sono determinate per ciascuna 
col metro lineare, e il loro peso è espresso in grammi, 
fisse sono di tre specie metalliche, cioè: 

MONKTE I)' 0110 

. Pezzo da 100 lire Diametro mm. 35. Peso ij. 32, 2588 



• » da 


50 - 


» 28 


» » "16, 1291 


da 


20 * 


» 21 


» > 6, 4517 

7 r 


da 


io » 


~ 19 


* » 3, 2258 


> da 


5 > » 


» 17 


» » 1, G 1 29 




MONETE I)' ARGENTO 




Pezzo da 


5 lire Diametro mm. 37. 


Peso (). 25, 00 


» da 


2 * 


» 27 


» x » 10, 00 


da 


1 » 


»• 23 


» » 5, 00 


da . 


50 centes. » 


» 18 


» » 2, 50 


> da 


20 » 


> 15 


» » 1. 00 




Monete pi 


HA ME 




Pezzo da 


10 cent. Diametro mm. 30. 


Peso grammi 10 


» da 


5 » * 


» 25 


>*• >• » » 5 


» da 


2 f 


» 20 


» >■ » 2 


» da 


1 » » 


• 15 


r> •» » » 1 



Conversione pelle antiche misure nelle nuove decimali. 

e viceversa. 

* 

- - » 

23G. Di una grandezza qualsiasi, espressa con vec- 
chia misura, non decimale, può facilmente darsi la equiva- 
lente misura noi nuovo sistema decimale, quando si cono- 

(*) Il sistema metrico decimale di pesi e misure quale è 
stato esposto, fu prescritto con Legge 28 Luglio 1861. Tut- 
tavia per gli usi del commercio furono autorizzate anco le se- 
guenti misure 

Per le lunghezze. » Il doppio Decametro, e il mezzo Dee." 

> Il doppio metro e il mezzo metro 
» 11 ^loppio decimetro 



t 
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sce .la relazione fra le unità principali di 'misura delle 
grandezze medesime in ciascuno dei due sistemi. 

Per la conoscenza di queste relazioni noi rimandiamo 
il lettore alla fine del volume, ove troverà una tavola delle 
antiche misure in uso nelle diverse parti d' Italia, e il lo- 
ro valore nella corrispondente misura metrica decimale. 

Qui ci limitiamo a dare alcuni esercizii di conversione, 
i quali saranno sufficienti a mostrare il modo con cui si ha 
da procedere in tutti i casi. 

Esempio I. Suppongasi d' avere ad esprimere in me- 
tri una lunghezza, che nel sistema delle misure toscane è 
indicata da Braccia 372. La tavola citata dà Braccia 1 

» 

= m. 0, 58366 : quindi è chiaro che ripetendo 372 volte 
il citato valore metrico 4' un braccio, conosceremo il nu- 
mero di metri capace di misurare la lunghezza considc- 
' rata. 

Trovasi 0, 58366 . 372 =s= 217, 12152, e per conse- 
guenza Braccia 372 eguagliano m. 217, 122 a meno di 
1 mm. 

Se la misura della lunghezza è espressa da un numero 
complesso, come B. a 76, sol. 14. den. 8, troveremo T e- 
quivalcnto misura in metri, riducendo il numero complesso 



Per le capacità. » Il doppio Ettolitro, e il mezzo Ettolitro 

» 11 doppio Decalitro e il mezzo Deculi tnr 
» 11 doppio litro e il mezzo litro 
> Il doppio decilitro e il mezzo decilitro 
» Il doppio *<■ Mitilitro 

Per i pesi. 5 Miriagrammi, e 2 Miriagrammi 

5 Chilogrammi, e 2 Chilogrammi 
5 Ettogrammi, e 2 Ettogrammi s 
5 Decagrammi, e 2 Decagrammi 
5 grammi, e 2 grammi 
5 decigrammi, e 2 decigrammi 
5 centigrammi, e 2 centigrammi 
5 milligrammi, e 2 milligrammi. 
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in frazione ordinaria di braccio, e moltiplicando quesf ul- 
timo per 0, 58366. 

niti 

Si ha B. a 76, sol. 14. den. 8 = B. a : 

15 

1151 



0, 58366 = 44, 7861 



15 

dunque B. a 76, sol. 14, den. 8 eguagliano m. 44, 786 a 
meno di 1 mm. 

Si giungerebbe al medesimo resultato colla riduzione 
del numero complesso in numero decimale di B.° ; poi- 
ché, in grazia del fattore 0, 58366, la influenza dell' er- 
rore d' approssimazione contenuto nel numero decimale di 
B.° . vien resa anco meno sensibile nel resultato. Questa 
osservazione vale per ogni altro caso consimile. 

Esempio IL Di quante Ettare è un podere di cui l'e- 
stensione in misura toscana è espressa da Qu<td. li 15, tav. 6, 
e pert. 9 ? 

Il numero complesso indicato equivale al numero de- 
cimale QuadS 1 15, 69 : ed 1 quadrato essendo pari ad are 
34, 0619, basterà cercare il prodotto di questo per quello 
per conoscere il numero di are corrispondente alla superfi- 
cie del podere; questo ultimo si convertirà in Ettare con 
la regola del N.° 217. 

Trovasi 34,0619.15,69 — 534,431211; per conse- 
guenza Quad." 15, tav. 6, pert. 9 eguagliano are 534, 43, 
ed anche Ea. 5, a, 34, ca. 43. 

Esempio III. Quanti Ettolitri di vino sono contenuti 
in BM 30, fias. 17 e mez. l \ 3 ? Riducendo questo numero 
complesso in numero decimale di barile, trovasi equiva- 
lente e B. n 30, 8875 la Tavola fa conoscere che 1 Ba- 1 
rile di vino eguaglia l. 45, 584 ; e siccome 

30, 8875 . 45, 584 = 1407, 9758 * 
ne concludiamo che B. li 30, fìas. 17, mez. 3 sono pari a 
l. 1407, 9758 ovvero a El. 14, 0798. 

Esempio IV. Convertire in In. la somma di lire tos. 
127, sol. 13, den. 4. 
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Trovasi lire tos. 127, sol. 13 den. 4 — lire tos. 127,607; 
<; siccome ogni lira toscana equivale a hi. 0,84, basterà 
tare il prodotto dei numeri 127.667 e 0,84 per rispon- 
dere alla quistioiie. 

Trovasi 127,007 . 0,84 = 107,24028; dunque lire 
' tos. 127. sol. 13 e den. 4 eguagliano hi. 107,24. 

238. Potrebbe essere domandato di ridurre una mi- 
" sura metrica decimale qualunque in misura antica della 
stessa specie. In questo caso ridurremo, se occorre, la mi- 
sura metrica nelle unità principali, di cui la relaziono con 
quella corrispondente dell' antica misura è nota : divide- 
remo poi il numero esprimente la misura metrica per quello 
che rappresenta quella relazione, ed il quoziente sarà un 
numero frazionario dell' unità principale corrispondente al- 
l' antica misura, che dovrà essere ridotto perciò in numero 
complesso- 
Esempio I. Una botte di zucchero è Quintali 2, 068 ; 
trovare il peso della botte in misura toscana. 

La Tavola delle misure fa conoscere che ogni libbra 
toscana eguaglia Cy. 0, 339542 ; ridurremo perciò i quin- 
tali in chilogrammi moltiplicando il loro numero per 100, 
e troveremo il peso della botte eguale a Cg. 20(5, 8 ; così 
il peso stesso in libbre tosoane verrà espresso dal quo- 
ziente 206. 8 : 0, 339542, od 'anche dal numero fraziona- 

... . 206800000 
rio di libbra . 

339542 

Facendo il calcolo secondo la regola del N.' 188 tro- 
vasi lib. tos. 609, on. 0, den. 10,05 a meno di 1 centesi- 
mo di denaro. 

Esempio II. Convertire in misura toscana El. 15 e l. 7 
di grano. 

^ L'unità di misura di capacità per gli aridi è lo stajo; 
e la tavola mostra che essa equivale a l. 24, 363. La quan- 
tità di grano indicata sarà dunque espressa dal numero 

t . . 1507 , 1507000 
irazionano di staia — — — . 

J 24,363 24363 
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Fatto il calcolo, si trova la equivalente misura toscana 
essere si. 61, min.ì, q*' 1, mezM 3,40, ovvero Sacca 20, 
st. 1, min. 1, <ju. u 1. «#«f. ,e 3,40 a meno di 0,01 di mez- 
zetta. 

239. Problemi da risolvere. 

1. ° Un cassiere devo pagare in In. la somma di lir. 
tos. 2017, sol. lo, 'den, 8. Quante In. dovrà pagare? — Ris. 
In. 1694, 94. 

2. ° Da Firenze a Pistoia si contano Miglia tos. 20 

i ; ogni miglio è B.« 2833, 33. Di quanti chilometri è la di- 

3 

stanza fra le duo città. — Ris. Cm. 33, 292. 

3. ° Una fontana ha empito Jì. li l, e fias. 5 d' acqua 
in minuti 4 e secondi 25 : quanti litri d' acqua versa per ogni 
minuto? — Ris. /. 12,901. 

4. ° Quanto dovrà rivendersi al litro una certa qua- 
lità d' olio, di cui B. li 35 e fias. 9 furono pagati lir. tos, 2526. 
sol. 17, dcn. 8, volendo guadagnare In. 25, 80 per ogni etto- 
litro ? — Ris. In. 2, 38. 

5. ° Un terreno di Ea. 5, a. 57, e ca. 40 fu pagato 
In. 53780. Calcolare in moneta toscana il prezzo d' ogni Quadra- 
to. — Ris. Tir. tos. 3917, sol. 7, den. 10, 29. 

6. ° Con In. 6520 furono comprati El. 248, e /. 40 
di grano. Qual sarebb • stato in moneta toscana il prezzo d' o- 
gni sacco? — Ris. lir. tos. 22. sol. 16, den. 9, 14. 

7. ° Il grado della circonferenza terrestre è di 45 
miglia piemontesi, e dal polo all' equatore sono 90 gradi. Di- 
casi in quanti giorni un'uomo andrebbe dal polo all'equato- 
re, ov* egli fosse capace di fare miglia toscane 2»- e braccia 
400 all' ora, camminando 7 ore al giorno. — Ris. G. 403, or. 3. 
min. 18. 

8. ° Esaminando una carta geografica, si vedono due 
città sul medesimo meridiano terrestre; l'una situata a 45.° 
25'. 35" di latitudine boreale, e V altra a 43.* 6'. 46". Calco- 
lare in miglia toscane la distanza fra lo due città, sapendo 
che ogni grado contiene 60 miglia geografiche, di Cm. 1, 85185 
ciascuna. — Ris. miglia 155, 46. 

9. ° Ai tempi delle vecchie misure comprai tre ca- 
taste e mezzo di legna da ardere a lir. tos. 38, sol. 14, e den. 8 
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la catasta, l^iial guadagno tarò rivendendole ora per In. 14, 70 
lo stero? — Bis. In. 43. 41. 

10.° Centocinquanta balle di carbone di legna, pe- 
santi 235 libbre toscane ciascuna, furono vendute per Ur. tos. 3, 
noi. 7, den. 10 ogni 100 libbre : quanto dovrà rivendersi 
ogni miriagrammo per guadagnare in tutto In. 150? — RÌ8. 
in. 0.9<>4. 

Rapporti k Proporzioni fra i numeri. 

* 

240. Rapporti. Chiamasi rapporto di due numeri il 
quoziente della divisione dell' uno per F altro. Il rapporto 
si scrive ordinariamente sotto la forma di frazione ordi- 
naria, e il valore che assume tale frazione ridotta alla più 
semplice espressione è il valore del rapporto. 

Il rapporto del numero 12 al numero 3 si rappresenta 
12 

con , e il suo valore è 4 ; il rapporto di 3 a 12 è 

3 

3 1 
rappresentato da — , e il suo valore ò - . Se i due nu- 
meri, dtù quali vuoisi esprimere il rapporto, non avranno 
fattori comuni, il suo valore è quello stesso della frazione 

avente per termini i numeri stessi. Così il valore del rap- 

5 

porto dei numeri 5 e 7, sarà — . 

Al numeratore della frazione che rappresenta il rap- 
porto di* due numeri si da il nome di antecedente, e di 
conseguente al denominatore. 
12 

Nel rapporto — - P antecedente è 12, il conseguente è 3 ; 
3 

3 

nel rapporto — - è invece 3 V antecedente, e 12 il conse- 
guente. L'antecedente e il conseguente insieme chiamansi 
termini del rapporto. 

241. I termini d'un rapporto non sono sempre numeri 
interi, ma possono essere ancora frazioni decimali, e mujieri 
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composti di una parte intera seguita da frazione. In que- 
sti casi il valore del rapporto si troverà effettuando la 
divisione dell' antecedente pel conseguente, secondo le re- 
gole già dimostrate per questa specie di numeri. 

3 7 

Così il rapporto dei numeri ^ e - , che è rappre- 

~4 H S fi 

sentatoda ----- , avrà per valore ... . — _z 

7 4 7 7 

8 

Il rapporto dei numeri 3, 45 e 0, 54 rappresentato da 

3, 45 . . 345 115 a 7 

— — ha per valore — ■— — = — — = . 6 -f- 
0,54 r 54 18 18 

* 2 3 

Il rapporto dei numeri (2 -f- ) e (6 | ), ha per 

o 4 

, 12 4 16 

valore : 



5 27 45 
242. Osservazione. Il valore del rappitrto di due nu- 
meri esprime sempre quante volte V antecedente è mag- 
giore del conseguente, o qual parte è quello di questo. 
Poiché il valore del rapporto è un quoziente, Y antecedente 
un dividendo, e il conseguente un divisore; e rammentando 
la definizione data della divisione 141), si può ap- 

plicare al valore del rapporto il significato del quoziente 
nel caso in cui esso è intero (N.° 44), ed estendere ai ter- 
mini del rapporto la relazione dimostrata al numero N.° 137, 
se il suo valore è frazionario. 

Così trovando 4 per valore del rapporto di 12 a 3, so 
ne inferisce che V antecedante 12 è 4 volte più grande di 

1 6 

3 ; ed essendo ■ il valore del rapporto dei numeri 

45 

2 ' 3 
(2 -f- — ■ ) e (6 H- •— ) possiamo dire che Y antecedente 
5 4 

2 16 3 

(2 -}-—-) èi — — - del conseguente (6-f- — , )• Sotto que- 
5 45 4 

sto punto di vista puossi affermare essere il rapporto di 

due numeri il confronto di essi fatto per via di divisione. 
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• 243. Il talare cT ptn rapporto non cambia moltipli- 
cando o dividendo i suoi termini per un medesimo numero. 

Poiché il valore d' un rapporto è quello della frazione 
formata dall'antecedente e dal conseguente di quello. Ora 
il valore di una frazione rimane inalterato, se ambedue i 
termini si moltiplicano o si dividono per un numero me- 
desimo (N.° 111); così anche quello del rapporto non 
cambierà. 

In grazia di questa proprietà è permesso sostitui- 
re sempre ad un rapporto dato quello che è formato 
dai termini della frazione ultima la quale ne esprime il 
valore. Così possiamo dire che : il rapporto dei numeri 

3 7 

~T~ e * 1° s ^ ess0 ài quello dei numeri fi e 7 : il rap- 

4 8 

porto dei numeri 3, 45 e 0, 54 è lo stesso di quello dei 

numeri 115 e 18: il rapporto dei numeri (2 -}- — )e 

o 

3 

(6 -\ ) è lo stesso di quello dei numeri 16 e 45. An- 

cora quando il valore d' un rapporto fosse espresso da un 
numero intero è possibile sostituire quello formato da que- 

12 

sto numero e dall' unità. Così il rapporto = 4 può 

3 

dirsi lo stesso dei due numeri 4 e 1 ; poiché se i due ter- 

12 

mini della frazione ^— si dividono per 3. essa prende 

4 

la forma . 

1 

244. // valore del rapporto di due numeri cambia ag- 
giungendo o togliendo ai suoi termini uno stesso numero: 
e cresce o diminuisce nel caso in cui è minore dell'unità; 
decresce o aumenta nel caso contràrio. 

1.° Si consideri il rapporto di 5 a 7, di cui il 
5 

valore e — . ; aumentando di 4 unità i due termini, il va- 
7 -, 
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9 

lore del rapporto diviene j— ; ma questa frazione diffe - 
risce di dall' unità, mentre ° ne differisce di - . 
11 i 7 

2 

che è maggiore di ^ ; dunque aggiungendo uno stesso 

numero ai due termini d' un rapporto, minore dell' unità, 
il suo valore si fa più prossimo all' unità, e perciò aumenta. 

2.° Tolgansi 2 unita ai due termini del rapporto 

precedente; il suo valore diverrà , inferiore all' unità 

5 

2 2 2 

di ■— ; ma — - è maggiore evidentemente di - ; dun- 
5 5 7 

que togliendo uno stesso numero ai due termini d' un rap- 
porto, minore dell' unità, il suo valore diminuisce. 

Può dimostrarsi in modo del tutto simile che se il 
valore del rapporto è maggiore dell' unità, esso decresce 
aggiungendo ai suoi termini un medesimo numero, ed au- 
menta togliendo dai suoi termini uno stesso numero. 

245. Due rapporti si dicono inversi V uno dell' altro 
allorché Y antecedente e il conseguente del primo sono con- 
seguente e antecedente del secondo. 

Così e - A_ ; _ e JL sono rapporti inversi. Di 

una tale definizione è conseguenza necessaria questa pro- 
prietà: il prodotto di dm rapporti inversi è costantemente 
eguale aW unità. 

246. Osservazione. Due rapporti possono essere in- 
versi, senza che la relazione precedentemente indicata fra 
i loro termini sia manifesta. Noi potremo però riconoscere 
questo modo di essere dell'uno al dirimpetto dell'altro se 
moltiplicandoli insieme ne troveremo il prodotto eguale 
all' unità. 

Così riconosceremo che sono inversi i rapporti — ~ , 
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3G . r . 2,9 0,73 

e ; e che tali pur sono ì rapporti — — e — - — 

28 < 1,46 1,45 

Ogni numero' intero può considerarsi come il valore 

del rapporto formato dal numero stesso e dall' jmità. E 

perciò che le frazioni ordinarie aventi per numeratore V u- 

nità si chiamino anche i valori inversi, o semplicemente i 

reciproci, dei loro denominatori. 

247. Proporzioni. Dicesi Proporzione una relazione, 
che si stabilisce fra quattro numeri, allorché il rapporto 
del primo al secondo ha lo stesso valore del rapporto del 
terzo al quarto. 

12 

Si ha per es.° il rapporto — — - = 4, il rapporto 

3 

— — = 4: fra i quattro numeri 12, 3, 20 e 5 si stabi- 

o 

lisce una relazione, che scrivesi 

12 : 3 :: 20 : 5 
e si legge: 12 sta a 3, come 20 sta a 5. A tale relazione 
si dà il nome di proporzione. 

Così può la proporzione definirsi come V eguaglianza 
di due rapporti, e per questa ragione suole scriversi tal- 
volta 

12 : 3 = 20 : 5 
I quattro numeri che formano la proporzione si chiamano 
termini ; il primo e il terzo (antecedenti dei due rapporti), 
chiamansi pure antecedenti della proporzione, e conse- 
guenti si appellano il secondo e quarto, che sono pure i 
conseguenti dei rapporti medesimi. 

Al 1.° e al 4.° poi si dà il nome di estremi, al 2.° 
e al 3.° insieme quello di inedii. 

248. Osservazione. In grazia della proprietà dimo- 
strata al N.° 243, ò cosa agevole trovare due numeri che 
formino proporzione con due altri numeri dati. Basta per- 
ciò moltiplicare, o dividere se è possibile, i numeri dati 
per uno stesso numero, che i prodotti nell'uno, o i quo- 
zienti nel!' altro caso faranno con quelli la proporzione 
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domandata. Così se 3 e 7 sono i numeri dati, potremo 

3 6 

scrivere la proporzione 3 : 7 : : 6 : 14; poiché = j~ . E 

parimente, se 8 e 12 sono i numeri dati potremo scri- 

8 2 

vere la proporzione 8 : 12 : : 2 : 3, poiché ■ = --- . ✓ 

12 3 , 

Se dei due numeri dati, 1' uno fosse multiplo dell' al- 
tro, si potrà formare una proporzione con essi, prendendo 
altri due numeri aventi fra loro la stessa relazione di mol- 
tiplicità. Così se i numeri dati sono 5 e 15, faranno pro- 
porzione con' essi i numeri 7 e 21 ; i numeri 4 e 12 ec. ec. 

249. Se i primi due termini d^una proporzione si 
moltiplicano o si dividono per un medesimo numero, i resul- 
tati ottenuti formano una proporzione cogli ultimi due 
termini. 

1. ° Abbiasi la proporzione 4 : 10 : : 14 : 35 ; mol- 
tiplicando i primi due termini per 3, si hanno i numeri 
12 e 30: dico che 12 e 30 formano una proporzione con 
14 e 35. 

. Poiché dalla proporzione data deducesi che il rapporto 
di 4 a 10 è eguale a quello di 14 a 35; ma sappiamo 
(N.° 243) che il rapporto di 4 a 10 è pure eguale a 
quello di 12 a 30 ; dunque avremo altresì la proporzione 

12 : 30 : : 14 : 35, 
come dovevasi dimostrare, 

2. ° Dividendo per 2 i termini 4 e 10, si otten- 
gono i numeri 2 e 5 ; e siccome per questa operazione il 
rapporto di 2 a 5 resta eguale a quello di 4 a 10, si ha , 
pure la proporzione 2 : 5 : : 14 : 35 ; lo che doveva pure 
dimostrarsi. 

250. Se gli ultimi due termini d'una proporzione si 
moltiplicano o si dividono per un medesimo numero, * re- 
sultati ottenuti formano una proporzione ■ coi primi due 
termini. 

La- dimostrazione è analoga alla precedente. 
25fe I due antecedenti d'una proporzione si possono 
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moltiplicare o dividere per uno slesso numero, e % resul- 
tati ottenuti formano una proporzione coi conseguenti. 

Abbiasi la proporzione 6 : 9 : : 8 : 12 ; moltiplican- 
done gli antecedenti per 3 si hanno i numeri 18 e 24 : 
dico che questi possono essere gli antecedenti d' una pro- 
porzione avente per conseguenti 9 e 12. 

Poiché dalla proporzione data si trae V eguaglianza 
6 8 

— e se gli antecedenti di questi due rapporti si 

9 12 

moltiplicano per 3, i rapporti L. e j- che ne resultano 

9 12 

saranno pure eguali, come tre volte più grandi dei prece- 
denti ; dunque si ha la proporzione 18 : 9 : : 24 : 12. 
Parimente ; se gli antecedenti dei due rapporti eguali 

6 8 3 4 

— e —r si dividono per 2, otterremo i rapporti — e -- 
' 1 2 y 12 

pure eguali V uno all' altro, come due volte più piccoli dei 

precedenti ; quindi avremo altresì la proporzione : 

3 : 9 :: 4 : 12 

252. I due conseguenti oV una proporzione si possono 
moltiplicare o dividere per un medesimo numero; e i re- 
sultati ottenuti formeranno una proporzione cogli antece- 
denti. 

La dimostrazione è analoga alla precedente. 

253. Osservazione. I termini d 1 un rapporto possono 
essere due numeri qualunque interi, o frazionarli, o deci- 
mali, od anche composti di una parte intera seguita da 
frazione. Tali pure possono essere i termini d' una pro- 
porzione. 

Ma le proprietà precedenti danno il modd di sostituire 
una proporzione con termini interi ad una proporzione 
data con termini di natura diversa. 

7 2 3 6 
Esempii. 1.° Abbiasi la proporzione ; — — i — ; 

si moltiplichino i due primi termini per 18. e potremo ad 
sostituire la proporzione ^ 
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7 . A 3 . 6 
# • t • • — — • -— - 

2 7 

Si moltiplichino gli ultimi due termini di questa per 14. 
v in luogo della data possiamo porre la proporzione 

7 : 4 :: 21 : 12 4 

o 

2.° Abrasi la proporzione 1, 12 : 7 : : 0, 064 : ~ . 

Moltiplico gli ultimi due termini per 5, efl ho la nuova 
proporzione 1, 12 : 7 : : 0, 32 : 2 

Moltiplico gli antecedenti pur 100, e in luogo della propor- 
zione data posso scrivere la seguente 112 : 7 : : 32 : 2 

254. In ogni proporzione il prodotto degli estremi è 
eguale a quello dei medii. 

Sia la proporzione 18 : 8 :: 45 : 20, dico che sarà 

18 . 20 — 45 . 8 

Poiché ^dalla proporzione data deducesi 1' eguaglianza 
1 8 45 

— = e se moltiplichiamo i due termini del primo 

rapporto per 20, e quelli del secondo per 8, i rapporti re- 
sultanti saranno pure eguali ; onde avremo 

18_. 20 __ 45 . 8 

~ 8T20~ ~~ 20 . 8 
Ora questi due rapporti, che hanno i conseguenti eguali, non 
possono essere eguali senza avere eguali anco gli anteceden- 
ti ; dunque 18 . 20 — 45 . 8, e la proposizione è dimo- 
strata. 

In identico modo può dimostrarsi la stessa proprietà 
anche nel caso in cui i termini della proporzione sieno tut- 
ti, o alcuni, frazionarli. 

Reciprocamente : Se il prodotto di due numeri è eguale 
a quello di due altri numeri, si può stabilire una propor- 
zione che abbia per estremi i fattori del primo prodotto 
e per medii i fattori del secondo. 

Consideriamo l'eguaglianza 6 . 7 = 3 . 14, e divi- 
diamo l'uno e T altro prodotto per 7 . 14: i quozienti sa- 
ranno .pure eguali, ed avremo 

):? 
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6 



«■» 

a • 



14 



, .6 3 

da cui - = — 
14 7 



7 . 14 7 . 14 

Dunque 6 : 14 : : 3 : 7, e la proposizione è dimostrata. 

256 Osservazione I. Questa proprietà offre modo di 
scrivere una proporzione data in otto maniere diverse, quat- 
tro delle quali si hanno cambiando fra loro di posto i me- 
dii e gli estremi, ed altre quattro ponendo in ciascuna 
delle precedenti i medii in luogo degli estremi, e viceversa. 
Così coi numeri 6, 14, 3, 7 si hanno le proporzioni : 



% 8 ■ 

•fi 

«2 O 

U Cu O C 
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: 14 : 


: 3 : 
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: 14 : 
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14 : 
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6 
lì 
7 
7 



• a 



: : 



: : 



i 

7 
6 
(i 



3 
14 

3 

14 



Poiché in ciascuna si trova verificata V eguaglianza 
6 . 7 = 3 . 14. 

257. Osservazione II, La medesima proprietà serve 
a risolvere questo problema : dati tre numeri trovarne un 
quarto che formi con essi una proporzione. 

1 ,° Sieno 3, 5 e 6 i numeri dati ; se indichiamo 
con' la lettera x il quarto numero, che devo coi primi tre 
formare una proporzione, scriveremo 

3 : 5 : : 6 : x 
Allora si ha V eguaglianza 3 • » = 5 • t», in cui si leg- 
ge che il numero incognito x, moltiplicato per 3, produce 
il numero 5 • 6. Potremo dunque conoscere x consideran- 
do 5 . 6 come un dividendo e 3 come un divisore, e sarà 

5 . 6 



x = 



= 10 



Talché in una proporzione il valore di uii* estremo inco- 
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gnito si trova dividendo il prodotto dei medii per V estremo 
cognito. 

2.° Sb avvenisse che il numero incognito fosse 
uno dei medii, come nella proporzione 

15 : 5 : : x : 8 
si dedurrebbe con un ragionamento analogo 

x = — = 24 

5 

Talché in una proporzione il valore d' un medio incognito 
si trova dividendo il prodotto degli estremi per il medio 
cognito. 

258. Osseryazione III. Quando i termini cogniti della 
proporzione fossero tutti, o alcuni, frazionarii, si possono 
se vuoisi, applicare le proprietà dei N. 1 249 a 252 per so- 
stituire ad essa una proporzione a termini interi. Così 
volendo conoscere il termine incognito della proporzione 

x : : : : — — , potremo moltiplicare i primi due 

termini per 9, e gli ultimi due per 14, e si otterrà 
lo stesso valore della incognita dall' altra proporzione 

2.21 7 

9.#:2::21:12,laqualc oSrex = * — — — , come si 

otterrebbe direttamente dalla proporzione data, applicando 
ad essa la regola del N.° 257. 1.° 

259. Altre proprietà delle proporzioni. In ogni pro- 
porzione la somma dei primi due termini sta al secondo, 
o al primo termine, come la somma degli ultimi due sta 
al quarto, o al terzo. 

1.° Abbiasi la proporzione 7 : 4 : : 21 : 12; ne de- 
7 21 

durremo V eguaglianza — ■ ss — — ; ed aggiungendo 1 u- 

4 12 

4 

nità al 1.° membro sotto la forma — - e al 2.° membro 

4 

12 

sotto la forma — — , sarà pure 

12 
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7 4 21 12 7-4-4 21 | 12 

u — : ovvero — — ■ =s ■ 

4 4 12 12 4 12 . 

dunque 7 j- 4 : 4 : : 21 + 12: 12 come doveva dimostrarsi. 

2.° La proporzione data può scriversi (N.° 256). 

4 12 

4 : 7 : : 12 : 21 ; onde V eguaglianza — - = — - . Se al 

7 ' ' 
1.* membro di questa aggiugesi — — ed al 2." membro 

i 7 

21 

— - - , si ottiene ancora 
21 

4-7 12 , 21 4 + 7 12 + 21 
— A- — — , ovvero — 

7 T 7 21 1 21' 7 21 

dunque 4 -f- 7 : 7 : : 12 -J- 21 : 21, lo che doveva pure 
dimostrarsi. 

260. In or/ ni proporzione la differenza dei due pri- 
mi termini sfa al primo, o al secondo termine, come la dif- 
ferenza degli ultimi due sta al terzo, o al quarto. Se la 
proporzione data ha gli antecedenti respettivamente mag- 
giori dei conseguenti, ed è per es.° 7:4::21 : 12, se ne 
deduce 7 — 4 : 4 : : 21 — 12 : 12 

4 

Se avesse invece gli antecedenti minori dei conseguenti, e 
fosse per es.° 5 : 15 : : 4 : 12, se ne dedurrebbe 

15 — 5 : 5 : : 12 — 4 : 4 
Basta perciò ragionare in modo del tutto analogo al pre- 
cedente, togliendo l'unità scritta in forma di frazione da 
ciascun membro dell' eguaglianza, cui fa luogo la propor- 
zione data. 

261. In ogni proporzione la somma o la differenza 
degli anteredenti sta alla somma o alla differenza dei con- 
seguenti, come un'antecedente sta al suo conseguente. 

1. ° Abbiasi la proporzione 7 : 4 : : 21 : 12 ; 
potremo scrivere 7 : 21 : : 4 : 12, e dedurne (N.° 259), 
7 h 21:21 :: 4 -f- 12: 12; allora cambiando di posto i 
medii in quest'ultima si avrà 

7 -f 21 : 4 4- 12 : : 21 : 12 

2. ° Dalla medesima proporzione 7 : 21 : : 4 : 12 
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Iraesi (N.° 260), 21 — 7 : 7 : : 12 — 4:4; e cambiando 

di posto i medii. 

21 — 7 : 12 — 4 : : 7 : 4 

262. In ogni proporzione la somma degli antecedenti 

sta alla loro differenza, come la somma dei conscguenti sta 

alla loro differenza. 

È questa proprietà una conseguenza immediata della 

precedente (N. w 261): poiché se la proporzione data fosse 

per cs." 3 : 12 : : 5 : 20 si ha 

5 -f- 3 : 20 -f- 12 : : 5 : 20 , e 5 — 3 : 20 — 12 : : 3 : 12 

5+3 5 5 — 3 3 

onde : — -- = - - , — — 

20+ 12 20 20 — 12 12 

3 5 5+3 5—3 

ma = — — : dunque — - =: — — — — e 

12 20 1 20+12 20— 12 



5 -t- 3 : 20 + 12 : : 5 *- 3 : 20 — 12, 
ovvero 5 + 3 : 5 — 3 : : 20 + 12 : 20 — 12. 

263. Quando più rapporti sono eguali fra loro, la somma 
degli antecedenti sta a quella dei conseguenti come V antece- 
dente d' uno qualunque dei rapporti dati sta al sito conseguente: 

. Sieno i rapporti eguali — =-JL= _ - = -~ • 

A cagione della proprietà dimostrata al numero N.°261. 1." 

è dat.) formare coi primi due rapporti la eguaglianza 

2 + 5 5 , . 2 + 5 7 

?_ — onde sarà — rt — = — . 

6 + 15 15 6+15 21 

Se ora applichiamo a questa la medesima proprietà, sopra 

citata, si ha: J^^±^ = -1 , e quindi an- 

Q + 5 JL- 7 q 

/co E Li — — — ; ed applicando finalmente la 

6 + 15 +21 27 11 

stessa proprietà a quest' ultima, troviamo 

j+ 5 + 7 + 9 9 ffl 

6 + 15 + 21 + 27 27 

onde 2 + 5 + 7 + 0 : 6 + 15 | - 2 1 + 27 : : 9 : 27 ; lo che 

dimostra la proprietà enunciata, poiché il l'apporto 9:27 

è eguale ad uno qualunque degli altri tre. 
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Giova not;! re che la proprietà dimostrata con la egua- 
glianza (1) può enunciarsi anche così: se più rapporti 
sono eguali fra loro, a ciascuno <i> essi è pure eguale il 
rapporto che ha per antecedente la somma degli antece- 
denti e per conseguente la somma dei conseguenti dei rap- 
porti dati. 

264. Se due proporzioni hanno un rapporto a comune, 
gli altri due rapporti formano mia nuora proporzione. 

■ Abbiansi le proporzioni 4 : ti : : H) : 15 : 14 : 21 : : 10: 15; 

. .. 4 10 14 10 

se ne deducono le eguaglianze - — - , = ^- ; 

4 14 

onde sarà evidentemente , e per conseguenza 

ti 21 

•1 : 6 : : 14 : 21 come dovevasi dimostrare. 

265. Se due proporzioni hanno i medesimi anfece- 
deufi. i conseguenti frrmano una proporzione, e viceversa. 

Sieno le proporzioni 9 t 3 12 : 4, 15 : : 12 : 20. 
('ambiando di posto i medii in entrambe, se ne deducono 
Le altre 9 : 12 : : 3 : 4 , 9 : 12 : : 15 : 20 

ora queste hanno un rapporto a comune ; dunque (N.° 264) 

3:4:: 15 : 20 
In modo identico si dimostrerebbe che gli antecenti di due 
proporzioni t'ormano una nuova proporzione, se i conse- 
guenti di essa sono eguali. 

266. Se in due o più proporzioni si moltiplicano i 
termini della prima con quelli che occupano lo stesso / osto 
nelle altre, i prodotti resultanti formano una nuova pro- 
porzione. 

2 : 6 : : 5 : 15 
Sieno le proporzioni 3 : 12 i : 7 : 28 se ne dedurrà 

8 : 4 : : 20 : 10 
2 5 3 7 8 20 

(T 15 ' 12 28" ' 1 10 
e il prodotto dei primi membri di queste eguaglianze re- 
sultando eguale al prodotto dei secondi membri, avremo: 



Digitized by Google 



r 



183 



2 . 



5 . 7 . 2o 



. tì . 12 . 4 15 . 28 . 1U 
onde la proporzione 

2.3.8 : 6. 12. 4 :: 5.7*20 : 15.28. 10 

come dovevasi dimostrare. 

Osservazione. Se i termini delle proporzioni l'ossero 
eguali, la proporzione resultante sarebbe formata da po- 
tenze eguali dei termini della prima; e se uè inferisce che 
le potenze eguali dei 1 enti ini (V una proporzione data for- 
mano ima nuova proporzione. 

Così, se i aumeri 7, 4, 21 e 12 formano una propor- 
zione, sarà pure une- proporzione <a seguente 
7 3 : 4 3 : : 21 3 : 12 ' ec. ec. 
2157. Se iti due proporzioni si d> ri dono i termini della 

■s. » 

prima per quelli che occupano lo stesso posto nelV altra, % 

quozienti residtanti formano una nuora proporzione. 

Sieno 2:6:15:15 e 3 : 12 : : 7 : 28 le due proporzioni 

date. Se ne dedurranno le eguaglianze 254) 

2 . 15 — 6 . 5 ; 3 . 28 = 12 . 7 

« il quoziente della divisione dei primi membri sarà eguale 

al quoziente della divisione dei secondi membri : cioè si avrà 

2.15 0.5 , . 2 15 6 5 

od anche • — - . _ 

3. 28 12 . 7 3 28 12 7 

dall' ultima delle quali deducesi (N.° 255) la proporzione 

2 6 mm 5 15 

3 1 12" ! 8 7 ' 1 28 
come dovevasi dimostrare. 

268. Osservazione generale. Tutte le precedenti pro- 
prietà delle proporzioni quantunque dimostrate nel caso in 
cui i termini di esse sono interi, sussistono, e possono e- 
gualmente dimostrarsi, anco nel caso in cui alcuni di quei 
termini, o tutti, sono frazionarli o numeri inceri seguiti da 
frazioni. 

Di alcune di queste vedremo un' applicazione imme- 
diata alle questioni di pratica, che prenderemo in breve 
a trattare. 
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Rapporti k proporzioni fra le grandezze. 

209. Se due grandezze di specie determinata voglionsi 
paragonare per modo da conoscere quante volte T una è , 
contenuta nell 1 altra, o qual parte è V una dell' altra, fa 
d' uopo dividere il valor numerico della prima per quello 
della seconda; ed il quoziente risponderà evidentemente 
alla quistione. Chiamasi rapporto delle due grandezze que- 
sto quoziente. 

Paragonando in tal guisa una lunghezza di m. 12 

con la lunghezza espressa da m. 3 si ha il rapporto 

m 12 12 4 
— — = 4, e ciò significa che la lunghezza mag- 
ni. 3 3 

giore è 4 volte più grande della minore. 

Se al contrario si paragona la lunghezza m. 3 con 

m 3 3 1 
l'altra m. 12 trovasi il rapporto — — - = ' J — - , cioè 

ri m. 12 12 4 

la lunghezza minore è la quarta parte della maggiore. 

270. Possiamo dire che il rapporto di due grandez- 
ze è la misura deW una fatta con V altra. Ed infatti se 

— — -r = 4, è concesso inferirne che misurando la lun- 
m. 1 3 

ghezza m. 12 con la lunghezza m. 3 si troverebbe la pri- 
ma espressa dal numero 4; ed essendo n% '~ -? = —.sene 
r m. 12 4 

conclude che la lunghezza m. 3 misurata con la lunghezza 

1 

MI. 12 può essere espressa dal numero — . 

In questo concetto il valore numerico d' una grandezza 
qualsivoglia è sempre 1' espressione del rapporto della gran- 
dezza medesima confrontata con quella stabilita per unità 
di misura. Così il numero 7 nella grandezza g. 7 deve 
considerarsi come il rapporto del peso, con quella espresso, 
al peso della grandezza 1 grammo. 

Segue da ciò 1.° che non potrà mai stabilirsi un rap- 
porto fra due grandezze di specie dfaersa ; 2.° che il rap- 
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porto di due grandezze non può essere mai una grandez- 
za, ma sarà sempre, come suol dirsi, un numero astratto. 

271. Quattro grandezze possono formare una propor- 
zione se il rapporto di due eguaglia il rapporto delle al- 
tre due. 

Abbiansi pes es.° le lunghezze m. 7, m. 3; m. 14, m. 6; 
siccome si ha 

w- 7 __ 7 JW - 14 14 _ 7 
w?.3 3 ' 6 m. 6" ~ 6 ~" 3 

possiamo stabilire la proporzione w. 7 : w. 3 : : m. 14 : m. 6. 

* 

Abbiansi ancora le grandezze g. 9 e g. 3 ; in. 12 e 
/;/. 4 : siccome . , 

ò In. 4 

possiamo pure scrivere la proporzione : 

g. 9 : g. 3 3 : fo. 12 : fa. 4 
Le quattro grandezze costituenti una proporzione possono 
essere della stessa specie, o di specie differente : ma in 
quest'ultimo caso è necessario che sieno due a due della 
medesima specie. 

272. Una proporzione può anclie stabilirsi fra due 
grandezze di una medesima specie, e due numeri astratti. 

Basta" perciò che il rapporto delle due grandezze sia 
eguale a quello dei due numeri dati. Sieno le due gran- 
dezze, m. 5, 25 o m. 8, 40 e sieno 15 e 24 i numeri astrat- 

. m. 5,25 525 5 

ti: siccome il rapporto -- --- — — - , e il 

ri m. 8,40 840 8 

15 5 

rapporto — ~ ~ possiamo scrivore : 
24 8 

m. 5,25 : m. 8,40 : : 15 : 24 
1 due numeri astratti possono essere anco forniti dal 
valore del rapporto formato coi valori numerici delle gran- 
dezze date. Così il rapporto m * ~ ~ ? essendo ~ , pos- 

rr w. 8,40 8 r 

siamo scrivere ; 

m. 5, 25 : m. 8, 40 : : 5 : 8 
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Se il valore del rapporto l'osse espresso da un numero 

intero, come in ; ~ ^ — 3. basterebbe sostituire al nu- 

ln<. 1 

3 ' * 

mero 3 il rapporto -, e potremmo scrivere la propor- 

1 

zione 

In. 12 : hi. 4 :: 3 : 1 

273. Grandezze proporzionali. Vi hanno moltissime 
quistioni di pratica, e di non lieve importanza, la solu- 
zione delle quali dipende da proporzioni stabilite fra i va- 
lori numerici delle grandezze considerate, e in conseguenza 
dai rapporti delle grandezze medesime. 

In simili quistioni è necessario che le grandezze ab- 
biano tale attinenza fra loro, che allorquando • si moltiplica 
o si divide il valor numerico di una per qualsivoglia nu- 
mero intero, i valori numerici di tutte le altre rimangano 
di necessità moltiplicati o divisi, ovvero divisi e moltipli- 
cati per lo stesso numero intero. Se questa attinenza si 
manifesta dicesi che le grandezze sono proporzionali; ed 
allora, ma allora soltanto, potremo con una o più propor- 
zioni, siccome vedremo, risolvere la quistione proposta. 

274. La proporzionalità di 'due grandezze di specie 
diversa si manifesta in due modi molto differenti fra loro. 
La proporzionalità di due grandezze è diretta, e perciò 
diconsi direttamente proporzionali, quando moltiplicando 
o dividendo il valor numerico di una per un dato numero 
intero, quello dell' altra rimane di necessità moltiplicato o 
diviso per lo stesso numero. 

Tali sono per es.° due grandezze delle quali una rap- 
presentasse lavoro, e 1* altra il prezzo corrispondente. E 
naturale infatti che se la quantità di lavoro si rende 2, 3, 4 . . . 
volte più grande o più piccolo, anco il prezzo corrispon- 
dente dovrà resultare 2, 3, 4 . . . volte più grande o più 
piccolo. Lo stesso può dirsi di due grandezze, delle quali 
una rappresenti operai, e V altra il lavoro da essi fatto; 
lo stesso del salario per rispetto al tempo din ante il quale 



187 " 

l'operaio è impiegato; del peso di una verga di ferro pei 
rispetto alla sua lunghezza', della quantità di viveri neces- 
saria all' equipaggio d' un bastimento per rispetto alla lun- 
glwzza del viaggio che si vuole intraprendere ec. 

La proporzionalità di due grandezze è in versa, e perciò 
diconsi inversamente proporzionali, quando mollificando 
o dividendo il valor numerico di una di esse per un dato 
numero intero, quello deW altra rimane di necessità divino 
o moltiplieato pei' lo stesso numero. 

Tali sono, per es.° due grandezze, di cui 1' una rap- 
presenti operai, e .1' altra il tempo ad essi necessario per 
compire un certo lavoro. Poiché se il numero degli operai 
si rendesse 2, 3, 4 . . . volte più grande, o più piccolo, è 
naturale che il tempo si ridurmi 2, 3, 4 . . . volte più 
piccolo, o più grande. E lo stesso può dirsi della lunghezza 
• del viaggio intrapreso da un vascello per rispetto al nu- 
mero • degli uomini che ne formano 1' equipaggio, allorché 
la quantità dei viveri rimane costante; lo stesso della lun- 
ghezza di una pezza di stoffa per rispetto alla sua larghezza, 
quando il prezzo rimanga costante ec. 

Una grandezza medesima può essere ad un tempo di- 
rettamente proporzionale a certe grandezze, e inversamente 
ad altre. 

Così comprendesi agevolmente che il numero dei giorni 
necessari per fabbricare un muro, mentre è inversamente 
proporzionale al numero degli operai, e a % quello delle ore 
di lavoro per ciascun giorno, è poi direttamente propor- 
zioDale e alla lunghezza del muro, e alla sua grossezza, ed 
all' altezza. 

Per riconoscere questa proporzionalità occorre una per- 
fetta conoscenza dell' uso delle grandezze considerate, e delle 
leggi naturali che ne governano le loro relazioni ; leggi 
che non sempre dalla comune esperienza, ma talvolta dalla 
sola scienza sono stabilite. In ogni caso è necessario che 
la specie di proporzionalità sia bene costatata prima di 
sottoporre i valori numerici delle grandezze a calcoli di- 
pendenti dalle proporzioni. 



* 
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275. He duo, grandezze sono direttamente proporzionali, 
il rapporto di due valori detta jmma è eguale al rapporto 
dei valori corrispondenti della seconda. 

Sieno m. 15 di stoffa e In. 20 due grandezze, di cui 
la seconda rappresenta il prezzo della prima : i numeri 1 5 
e 20 sono valori corrispondenti. Se della grandezza inetri 
consideriamo un valore doppio o triplo ec. il valore corri- 
spondente della grandezza lire, diverrà di necessità doppio, 
o triplo ec. Onde è evidente che il rapporto dei due va- 
lori della grandezza metri sarà eguale a quello dei valori 
corrispondenti della grandezza lire. (X,° 248). 

Ma la eguaglianza di questi rapporti ha pur luogo 
qualunque sia il secondo valore d' una delle grandezze. Ri- 
tenendo sempre che ni. 15 e In. 20 sieno le grandezze date, 

consideriamo d;-lla prima il valore 7; allora osserveremo 

7 

che m. 7 sono i di ni. 15, e che per conseguenza il 

15 

valore corrispondènte a ///. 7 si troverà operando sul va- 
lore della grandezza lire, come deve operarsi su quello 

•j 

della grandezza metri, per ottenerne i .E noto 

15 

che ciò si fa moltiplicando prima per 7 e dividendo poi 
il resultato per 15; ma quando il valore della grandezza 
metri si moltiplica per 7, il valore corrispondente della 
grandezza lire rimane moltiplicato per 7 e diviene 20 . 7 ; 
ed allorché il precedente si divide per 15, quest' ultimo va- 

20 • 7 

lore di lire diviene — . Talché se a m. 15 corri- 
lo 

20 . 7 

spondono In. 20, a ni. 7 corrisponderanno In. - 



15 

Ma il rapporto dei due valori della prima grandezza 
15 

è -— , quello dei valori della seconda grandezza è 

20 • 15 15 
- .- = ; dunque i due rapporti sono eguali. 

20 • 7 • / 

e la proposizione è dimostrata. 
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Osservazione. Due valori di una stessa grandezza si 
dicono direttamente proporzionali ai due numeri che for- 
mano un rapporto eguale a quello dei valori considerati. 

Così se In. 12 e In. 20 sono i prezzi del metro di due 

1 o 3 

qualità di stoffa, siccome il rapporto ~- = -'- , dicesi che 

i due prezzi In. 12 e In. 20 sono direttamente proporzio- 
nali ai numeri 3 c 5. 

276. Se due grandezze sono inversamente proporzio- 
nali, il rapporto di due valori della prima è eguale al rap- 
porto inverso dei valori corrispondenti della seconda. 

Supponiamo che 12 operai abbiano fatto un dato lavoro 
in 7 giorni. Le due grandezze operai e giorni sono inver- 
samente proporzionali; e se noi consideriamo 4 operai soli 
che formano la terza parte di 12, si vedrà che lo stesso 
lavoro non potrebbe esser fatto da quelli che in un tempo 
tre volte più lungo, cioè in 21 giorni. 

Ora il rapporto dei due valori della grandezza operai 

12 3 

è — = — , ed il rapporto dei valori corrispondenti 

delle grandezze giorni è -j— — = — |— ; se dunque pren- 

desi di quest' ultimo V inverso, i due rapporti saranno eguali. 
Quello che avviene per la terza parte del valore delle 
grandezze operai, è pur vero per un' altro valore qualun- 
que di essa. Trattisi per es.° di 17 operai; allora il rap- 

12 

porto dei due valori di questa grandezza è - , e tale 
• * * 

dico sarà il rapporto inverso dei valori corrispondenti della 
grandezza giorni. 

17 

Poiché il numero 17 è i — — di 12, cioè si trova mol- 

12 

tiplicando 12 per 17, e poi dividendo il resultato per 12. 
Ma quando il valor 12 della grandezza operai si moltiplica 
per 17, quello corrispondente della grandezza giorni rima- 
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7 

ne diviso per 17, e diviene ; allorché in seguito di- 

videsi il precedente per 12, quest' ultimo rimane moltiplicato 

7 • 12 

per 12, e diviene — *y — .11 rapporto dei due valori delia 

17 • 7 17 
grandezza giorni è dunque — = — - - cioè inver- 

so a quello dei valori della grandezza operai, come ec. 

Osservazione. È cosa utile V osservare che nel caso, 
di cui trattasi, il prodotto che si trova moltiplicando il va- 
lore d' una delle grandezze pel valore corrispondente del- 
l' altra, è eguale al prodotto degli altri due valori corri- 
spondenti delle grandezze medesime. Così per V esempio 

considerato si trova 12 • 7 = 17 . f * 1 

Per analogia si dice che due valori di una medesima 
grandezza sono inversamente proporzionali a due numeri, 
allorché il prodotto del primo di questi numeri moltiplicato* 
pel primo valore della grandezza, è eguale al prodotto del 
secondo numero moltiplicato pel secando valóre della gran- 
dezza. Così continuando a supporre che In. 12 e In. 20 
sieno i prezzi del metro di due qualità di stoffa; siccome 
12 . 15 — 20 . 9 se ne inferisce che i prezzi In. 12, e In. 20 
sono inversamente proporzionali ai numeri 15 e 9. È 
d' altra parte facile a vedersi che in questo caso si ha 

f*' ^ = — ; cioè il rapporto delle due grandezze è 
In. 20 15 rr 

eguale al rapporto inverso dei numeri 15 e 9. 

Regole del tee. 

277. Varie sono le questioni in cui si considerano 
grandezze direttamente o inversamente proporzionali, e 
nelle quali si domanda il valore incognito di una, cono- 
scendo un' altro valore di questa, ed altrettante coppie di 
valori corrispondenti delle altre. 
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Divideremo tali quistioni in due gruppi, nel primo dei 
quali si considerano due sole grandezze, e nel secondo più 
di due. Vedremo come alla soluzione di tutte si possa giun- 
gere coli' applicazione dei principii testò stabiliti, e come 
questa faccia luogo ad una regola pratica uniforme in tutti 
i casi, alla quale noi continueremo a dare il nome di Re- 
gola del tre, consacrato ormai dall' uso. 

Se la questione fa parte del primo gruppo è regola del 
tre semplice quella che la risolve ; se appartiene al secondo 
gruppo dicesi rególa del tre composta quella che serve a 
calcolare il valore della incognita, e resulta dalla combina- 
zione di più regole del tre semplice. 
278. Regrola del tre semplice. . 

Problema L Qua? è il prezzo di m. 8, 50 di stoffa, 
sapendo che m. 14 furono pagati In. 70, 20? 

Rappresentiamo con x il prezzo incognito di m. 8, 50 ; 
allora ai due valori 14 e 8, 50 della grandezza metri cor- 
risponderanno i valori 70, 20 ed x della grandezza lire; 
e come è facile a riconoscersi che queste due grandezze 

14 

.sono direttamente proporzionali, sarà il rapporto - — - 

8, 50 

= 7 ^ 20 (N.° 275); onde la proporzione 

14 : 8, 50 : : 70, 20 : x 

e per conseguenza (N.° 257 1.°); x— — 5 * 7 °' - > 

— 

= J5!lJ* = 42, 62 
7 

11 prezzo di m. 8, 50 sarà dunque In. 42, 02. 

Problema II. Quante giornate di lavoro occorrerebbero 
a 21 operai per fare un 1 opera che fu compiuta in 36 gior- 
nate da 14 operai della stessa forzai Anco in questo que- 
sito si hanno due grandezze di specie diversa, che facil- 
mente riconoscon8Ì inversamente proporzionali ; e chiamando 
x il numero delle giornate richieste si vede che ai valori 
14 e 21 della grandezza operai corrispondono respettiva- 
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mente i valori 36 ed X della grandezza giornate. Ma quando 
due grandezze sono inversamente proporzionali, il rapporto 
di due valori della prima è eguale al rapporto inverso dei 
valori corrispondenti della seconda (N. u 276); onde V egua- 
14 x 

glianza — = -— - , e quindi la proporzione 

14:21 ::u:36 

da cui ricavasi (N.° 257, 2.°), x = 14 * 36 = 2. 12 = 24 

Il numero delle giornate domandato è 24. 

279. Osservazione. Si può evitare nella pratica ogni 
ragionamento, se esaminiamo il modo con cui i valori noti' 
delle grandezze concorrono a formare quello incognito. 

1.° Scriviamo sopra una linea i valori noti e cor- 
rispondenti delle due grandezze considerate nel primo Pro- 
blema, e al disotto gli altri due valori corrispondenti, uno 
dei quali è k incognito ; avremo 

metri 14 lire 70, 20 

8, 50 » x 
di poi osserviamo che al valore di x può darsi la forma 

8 50 

x — 70, 20 • — , -e ne concluderemo che allorquando 

14 

le due grandezze sono direttamente proporzionali, il valore 
incognito di una di esse è dato dal suo valore cognito 
moltiplicato pel rapporto inverso dei valori noti e corri- 
spondenti dell' altra grandezza. 

2.° Disponiamo egualmente le grandezze conside- 
rate nel Problema II. 

Operai 14 Giorni 36 
' * 21 x 
e si osservi che al valor trovato per x può darsi la forma 

x — 36 . ' ~- ; ne concluderemo che allorquando le due 

grandezze sono inversamente proporzionali il valore inco- 
gnito di una di esse è dato dal suo valore cognito molti- 
plicato per il rapporto diretto dei valori noti e corrispon- 
denti dell' altra grandezza. 
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280. Dalle considerazioni precedenti deducesi frat- 
tanto questa 

Regola del 3 semplice. Per trovare il valore inco- 
gnito d'una delle due grandezze contemplate in una que- 
stione risolubile con regola del 3 semplice: 

1. ° Si dispongono i valori cogniti e corrispon- 
denti delle due grandezze sopra una linea, e al disotto di 
essa gli altri due valori corrispondenti, uno dei quali è 
incognito ; 

2. ° Si ricerca la sjiecic di proporzionalità delle 
due grandezze; e dopo si moltiplica il valore noto della 
grandezza, a cui appartiene V incognita, pel rapporto in- 
verso dei valori deW altra grandezza, se la proporziona- 
lità è diretta : pel rapporto diretto dei medesimi valori se 
la proporzionalità è inversa. 

Esempii. 1. Una locomitiva consumò Cgr. 250 di car- 
bone percorrendo Cm. 115,50; quanti Cg. ne consumerà 
in Cm. 166, 70, supponendo eguale la velocità nei due casi? 

Soluzione. Cg. 250 Cm, 115,5 
» x » 166,7 
la« proporzionalità è diretta,; quindi 

li. Un uomo ha fatto un viaggio in 8 giorni 
camminando ore 7, e 20 minuti al giorno : quanti giorni 
impiegherà un'altro nomo a fare lo stesso viaggio cammi- 
nando 5 ore al giorno con egual velocità del primo ? 

1 _ i 

Soluzione. Giorni S ore 7 -y 

* > x * 5 
la proporzionalità è inversa ; quindi 

J 7 \ 8 . 22 176 * 

5 15 15 

ed osservando che le giornate di cammino sono composte 
di 5 ore ciascuna, troveremo : 

1 n 

1 . i 
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X = Gior. 11. Ore 3. minuti 40. 
281. Esercizi!. 1.° Una fontana dà litri 370, 4 in 
minuti 53, 8; quanti ettolitri darà in ore 2, ni. 25 V — 
Bis. Et. 9, 983. 

2. ° Una vite avanza di nini. 12,7 in giri 19,58. 
Quanti giri dovrà fare perchè avanzi di nini. 30 ? — 
Ris. 46, 25. 

3. ° Quale sarà il prezzo di un ettolitro di vino, 
sapendo che 74 litri sono stati pagati In. 109, 70 ? — 
Bis. In. 148, 24. 

4. ° Un'operajo può terminare una data opera in 
18 giorni lavorando ore 5 m. 45 al giorno ; quanti giorni 
impiegherà lavorando sole 3 ore al giorno. — Bis. Gior. 
34, or. 1, min. 30. 

5. ° Un bastone disposto verticalmente sul terreno 
e lungo m. 3, 50 dà m. 2, 20 d' ombra, Quale sarà V al- 
tezza d* una torre che allo stesso istante dà un' ombra di 
ra. 87, 60? — Ris. m. 139, 36. 

6. ° Un corriere che è partito da Parigi per Fi- 
renze è rimasto in via 9 giorni correndo 17 ore per gior- 
no. Per quante ore ha corso in ogni giorno del suo ritor- 
no, sapendo che vi ha impiegato giorni 15? — Bis. or. 
10, min. 12. 

7. ° Si hanno fondi per 22 giorni dando 10 soldi 
al giorno a ciascun soldato d' una guarnigione. A quanto 
dovrà ridursi la paga giornaliera volendo che i fondi ba- 

2 

stino per 60 giorni i — Bis. Sol. 3 — - - . 

•3 

8. ° Un mercante ha guadagnato In. 369, 30 so- 
pra In. 2400 di vendita ; a quanto ammonterà il suo gua- 
dagno vendendo per In. 4155, 70 della medesima mer- 
ce? — Ris. In. 639, 46. 

9. ° Due pezze di tela della stessa qualità costano 
V una In. 372 e l'altra, che è m. 15 più lunga della pri- 
ma, In. 462. Quarè la lunghezza di ciascuna pezza? — 
Bis. la 1.» è )}(. 62. la 2.* ni. 77. 
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10. " Vendendo una certa mercanzia per In. 5600 
si perdono 4, 50 per ogni 100 lire ; quale fu il prezzo 
il' acquisto della merce V — Ris. In. 5852. 

11. ° Una locomotiva percorre un certo cammino 
iu ore 7, min. 15, e secondi 50 facendo Cm. 34, 76 al- 
l' ora ; in quanto tempo rifarà il tragitto aumentando la 
sua velocità di Cm. 6, 50 all'ora? — Ris. or. 6, ni. 7. 
sec' 10, 4. 

12. ° Quante oscillazioni farà un pendolo in min. 

20 e 35 secondi, avendo osservato che in minuti 4 - 

3 

ne fa 170? — Ris. 807, 50. 

13. ° Un terreno di Ea. 45, 2370 rende annual- 
mente hi. 2G00, 45 ; ed un' altro di Ka. 33, 1875 frutta 
In. 1970, j60. Quale de' due rende più, e quanto in ragio- 
ne dell' estensione ? — Kis. Il 2.° rende In. 1, 90 più del 
1.° pei- ogni Ettara, e in totale In. 63, 06. 

14. ° Un vascello ha percorso Cm. 53, 348 in ore, 

4 ~ ; in quante ore percorrerà Cm. 230, 570, conservando 

la medesima velocità? — Ris. Or. 18, min. 24, sec. 16, 21 
282. Regola del 8 composta. Una ini rione è riso- 
lubile con la regola del 3 composta allorquando si consi- 
derano più di due grandezze direttamente o inversamente' 
proporzionali con una grandezza particolare, della quale 
è dato un valore corrispondente ad altrettanti valori delle 
altre, e se 'ne cerca un secondo, che corrisponda pure ad 
un secondo valore di ciascuna di quelle. 

Tali quistioni possono sempre decomporsi in altre ri- . 
solubili con la regola del 3 semplice, ragionando come ne- 
gli esempii che seguono. 

Esempio I. In 8 giorni sono stati fatti 140 metri di 
lavoro da 9 operai; volendo fare altri 350 metri delio 
stesso lavoro in 12 giorni, quanti operai occorreranno, se 
tutte le altre circostanze rimangono le medesime? 

Le quistioni in cui può decomporsi la proposta sono 




1% 

diie. La !.• quistione si enuncia così: 9 Operai hanno 
fatto ììì. 140 in 8 giorni, quanti operai avrebbero fatto 
lo stesso lavoro in 12 giorni? 

Soluzione : Operai 9 Giorni 8 

x 1 » 12 

in proporzionalità è inversa; quindi (N.° 279 2.°) 

* = 9 --nr ' ' • 

L'enunciato della 2. a quistione è allora questo : 

Operai ^9 . -j^-J hanno fatto 140 metri in 12 giorni, 

quanti operai occorreranno per farne*' 350 nello stesso 
tempo V 

g 

Soluzione. Operai 9 . — -- metri 140 
c 12 

» j » 350 

e la proporzionalità essendo diretta, troveremo 

(i 8 350 or «e 

.r -— 9 . --— . — - =3.5= L) 
12 140 

Il domandato numero d' operai è 15. 

Esempio II. Lavorando 9 ore al giorno sono stati 
fatti 162 metri di lavoro in 15 giorni da 12 operai ; quanti 
giorni impiegherebbero 21 operai, che lavorassero 8 ore 
per giorno, a fare 330 metri di lavoro?" 

1. a Quistione. Operai 12 hanno fatto 162 metri di 
lovoro in 15 giorni, lavorando 9 ore per giorno: quanti 
giorni x occorreranno a 21 operai per fare lo stesso nu- 
mero di metri nelle medesime condizioni di tempo e di 
lavoro ?. 

Soluzione. Operai 12 giorni 15 

21 » x" 

12 

la proporzionalità è inversa, e perciò = 15 . — — . 

2. a Quistione. Operai " 21 lavorando 9 ore al giorno 

f 12 "\ 

hanno fatto m. 163 in giorni ^15 • — j : in quanti giorni 
avrebbero fatti m. 330? 
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12 

Soluzione. Metri 1(32 giorni 15 . 

. > 330 » a?" 
la proporzionalità è diretta, e perciò: 

12 330 



V = 15. 



21 162 

3. a ({uistione. Operai 21 hanno fatto 330 metri in giorni 
| 15 . . J^_^ lavorando 9 ore al giorno; se avessero 

lavorato 8 ore al giorno, iu quanti giorni avrebbero com- 
pito lo stesso lavoro? 

Soluzione. Ore 9 giorni 15. ~ . — -— 

21 162 

» 8 » x 

la proporzionalità è inversa: e perciò il numero dei giorni 

richiesto è dato da 

x 1? , 12_ 330 9 _ 5^55 275 
X J " 21 ' 162 ' 8 7 . 2 ~ H . 

e considerando che le giornate di lavoro si compongono 

di 8 ore, sarà : 

4 

;/ — . Gnor. 19. Ore 5. mi». 8 -f- 

7 

283. Osservazione I. Le quistioni parziali in cui pos- 
sono decomporsi quelle del genere precedente sono tante 
quanto le grandezze di specie diversa in esse considerate, 
meno una. In ciascuna quistione parziale, che è risolubile 
con una regola del 3 semplice, deve ricercarsi un valore 
particolare della grandezza a cui appartiene V incognita 
nella quistione principale^ il quale corrisponda ad uno dei 
primi valori dati per lo altre grandezze. Ogni valore par- 
ticolare così determinato deve figurare nella successiva qui- 
stione parziale fra i valori noti e corrispondenti delle due. 
grandezze che in essa si considerano. 

284. Osservazione II. Si dispongano i valori noti e 
corrispondenti di tutte le grandezze considerate nel primo 
esempio del NV 282. in una stessa linea, e ai disotto di 
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essi i secondi valori corrispondenti a quello incognito, in 
questo modo : 

Giorni 8, metri l io. operai 9 

12 » :550 » x 
si esamini il valore di x nella forma primitiva trovata, cioè 

8 350 

X — — «/ « — • — ; — 

12 „ 140 

e si vedrà che questo valore c dato da quello noto della 
grandezza a cui appartiene T incognita moltiplicato pei 
rapporti l'orinati coi due valori di ciascuna delle altre gran- 
dezze; e che questi rapporti sono diretti se la proporzio- 
nalità della grandezza a cui appartengono è inversa colla 
grandezza della incognita, mentre sono inversi se la pro- 
porzionalità è diretta. 

Disponendo similmente i valori delle grandezze consi- 
derate nel secondo esempio si ha : 

Ore 9, metri 162, giorni 15, Operai 12 
» 8 » 330 » x » 21 
e se considerasi il valore trovato per r, cioè : 

f - 12 330 9 

x li) • • — — • 

21 162 8 

potremo dedurne le stesse conseguenze per rispetto al modo 
con cui i valori dati concorrono a comporre il valore del- 
la incognita. 

285. Ciò posto ò dato stabilire la seguente 
Regola del 8 composta. Per trovare il valore inco- 
gnito d' una delle grandezze considerato in una quistione 
risolubile con la regola del '3 ; 

1.° Si (lisjHMigono i valori noti e corrispondenti 
delle grandezze medesime sopra una stessa linea, e al di- 
sotto di essi si scrivono i secondi valori compreso quello 
indicante la incognita a etcì quesV ultimi corrispondono ; 

'2.° Confrontando ciascuna delle grandezze date 
con quella cui appartiene V incognita se ne riconosce la 
specie di proporzionalità ; e coi due valori dati della gran- 
dezza medesima si forma un rapporto inverso se la pro- 
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proporzionalità è diretta, un rapporto diretto se la pro- 
porzionalità c inversa. 

3." Per i rapporti così formati si moltiplica in- 
fine il valor noto delia grandezza a cui appartiene V inco- 
gnita, ed il prodotto sarà il valore richiesto. 

Esempio. Quanti metri di fossa larga ih. 4, profonda 
m. 2, 50 potranno esser fatti in 20 giorni lavorando 10 ore 
al giorno, e in un terreno di cui la resistenza può rappresen- 
tarsi con 2, sapendo che un altra fossa lunga m. 75, larga ni. 
3, 50 e profonda m. 1, 70 scavata in terreno di cui la 
resistenza poteva rappresentarsi con 3, fu compiuta dalla 
stessa compagina di operai in giorni 12 lavorando 7 ore 
al giorno ? 

Solnzione. lungh. largii, profond. resisi, gior. ore 
75 3. 50 1, 70 3 12 7 
X 4 2, 50 2 20 10 

Confrontando ciascuna delle grandezze, di cui son dati due 
valori, con quella cui si riferisce il valore richiesto si han- 
no i rapporti 

3,50 JU70 3 20 10 
4 - ' 2,50 ' 2 ' 12 ' 7 
e in conseguenza 

3,50 1,70 3 20 10 



r — 75 



4 2,50 2 12 7 



75. 35. 17 . 3 .5 . 10 1275 

ovvero *= ^ ._ >; . ^ - = —=159, 375 

Il richiesto numero di metri è 159, 375. 

286. Osservazione. La regola stabilita nel paragrafo 
precedente comprende evidentemente anco quella così detta 
del 3 semplice, e sopprimendo questa distinzione che ci 
sembra inutile, può dirsi quella essere la regola che serve a 
risolvere tutti i quesiti nei quali si considerano più gran- 
dezze direttamente o inversamente proporzionali fra loro, 
per ciascuna delle quali sono dati due valori ; e per una sola 
di esse, conoscendo un valore corrispondente ai primi di tutte 
le altre, se ne domanda un secondo che deve corrispondere 
ai secondi valori di quest' ultime. 
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287. KserclaU. 1.° Il pavimento d' una camera lunga 
m. 7, 6 e larga metri 5, 'à è costato In. 148. Quale sarà 
il prezzo del pavimento simile d 1 un altra camera lunga 
m. 8, 7 e larga metri 4, 9? — Ris. In. 156, 62. 

2. ° Per tessere m. 168, 50 di tela larga m. 1,28 
sono stati necessari Cg. 47, 68 di filo. Con Cg. 58, 7 del 
medesimo filo quanti metri di tela si otterranno della lar- 
ghezza di m. 1, 08? — Itis. m. 245, 86. 

3. ° Sono state spese In. 186 in 8 pezze di tela 
larga in. 0, 95: quanto dovrà spendersi in 15 pezze della 
stessa tela aventi ciascuna la medesima lunghezza, ma lar- 
ghe m. 0, 82? — Ris. in. 301, 03. 

4. ° In una fortezza custodita da 1500 uomini si 
hanno Eh 7600 di frumento, che debbono durare mesi 

6 -i- . Aumentandosi il presidio di 500 uomini, ed il fru- 
mento di EX. 3500, per quanto tempo basterà la provvi- 
sione? — Ris. mes. 7 e gìor. 4. ». 

5. ° Bue operai guadagnarono In. 660. Il primo 
fece 50 giornate di 9 ore V una, e ricevette In. 247, 50. 
Quante giornate di 12 ore ha dovuto faré il secondo per 
guadagnare il restante? — Ris. Gior. 62, or. 6. 

6. ° Due qualità di nastro stanno come 6 a 5; e 
della prima se ne ebbero 5 pezze di m. 21, 444 V una 
per In. 4824, 90. Quanto si dovrà spendere per 12 pezze 
di m. 25, 40 V una della seconda qualità ? — Ris. In. 
11430. l 

7* Posto che un viaggiatore aumenti la sua ve- 
li 

locità di — — t quante ore deve egli camminare ogni dì, 

per rifare in 5 giorni il cammino percorso in 7 giornate 
di 9 ore ? — Ris. Ore 9. 

8.° Dtie cavalli furono pagati in ragione diretta 
della loro forza ed inversa della età. Il primo aveva an. 5 
e mes. 8 ; Y altro an. 7 e mes. 3; la forza del primo stava 

a quella del secondo come 3 a 4 -~ . Il primo fu pagato 
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hi. 540; quanto costò il secondo cavallo — Ris. In. 633, 10. 

9.° La durezza d' un terreno sta a quello d 1 un 
altro di eguale estensione come 6 sta a 7; e 4 para di 

bovi arano il primo in giorni 5 ~— . In quanto tempo 

potrà ararsi il secondo impiegando tre para di bovi, di 
cui la forza sta a quella dei primi come 8 a 9 ? — Ris. 

s/ k r. V & A. 1 X ^ 

10. ° In un convitto furono<^pese Tu. 3168 per 132 J 

allievi durante 16 giorni. Diminuito il numero degli allievi 
si spesero per altri 72 giorni In. 9504. Quanti allievi e- 
scirono dal convitto? — Bis. 44. 

11. ° Un' intraprenditoro impiegò 60 operai, che 
in r2 giorni lavorando 8 ore per giorno gli fecero una 
trincea lunga B. a tos. 20 sol. 10, larga B. a 3, sol. 8, e pro- 
fonda B. a 2 e sol. 15. Obbligato di assentarsi durante 15 
giorni, egli condusse seco 10 de' suoi operai, e ordinò a- 
gli altri di cominciare un' altra trincea profonda B. a 1 e 
sol. 9, e larga B. a 4, sol 10. Quante B. a di trincea trovò fatte 
l' intraprenditore al suo ritorno sapendo che furono impie- 
gate 7 ore di lavoro al giorno? — Ris. B. a 26, sol. 15. 

12. ° Le stanze d' un edilìzio stanno a quelle di 

un altro per la lunghezza come a , per la lar- 
ghezza come — ^- a — ; e 5 delle prime si tappezzarono 

con 70 rotoli di carta lunghi m. 8, 24 e larghi m. 0, 48. 
Quanti rotoli lunghi m. 10, 40 e larghi cm. 55, occorre- 
ranno per 7 stanze del secondo edifìzio? — Ris. rot. 69, 
m. 1, 82. 

Quistioni d' interesse semplice. 

288. Dicesi interesse in generale il benefizio di cui 
fruisce sul suo denaro quegli che lo presta ad un altro 
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per un tempo determinato ; benefizio che consiste in una 
retribuzione capace d'i compensare i vantaggi dei quali a- 
vrebbe goduto il prestatore disponendo in altro modo da 
per se della somma posseduta. A questa somma si dà il 
nome di capitale. Il benefizio, di cui si parla, è natural- 
mente subordinato al valore del capitale, e al tempo du- 
rante il quale esso rimane presso colui che lo riceve. E 
per calcolarlo si conviene in generale di stabilire quello 
che deve corrispondere alla somma fissa di 100 lire impre- 
state per 1 anno. Quest' ultimo dicesi tassa, o saggio del- 
l' interesse. Così convenendo che ogni 100 lire del capitale 
imprestato debbano produrre il benefizio di 5 lire, la tassa 
sarà 5, e si dice che il capitale è impiegato al 5 per 100. 

Vi hanno dei casi in cui il tempo col quale si deter- 
mina la tassa dell' interesse è minore di un anno; ma al- 
lora deve essere indicato nelle convenzioni stabilite fra co- 
lui che presta e quegli che riceve. Se questa indicazione 
manca, si ritiene che il tempo medesimo sia Y anno. 

Nelle questioni d' interesse, ogni mese si considera ge- 
neralmente composto di 30 giorni, e in conseguenza Y anno 
di 360 giorni. 

289. L' interesse d' un capitale distinguesi in semplice 
e composto. È semplice quando il capitale rimane lo stesso 
per tutta la durata dell' imprestito. In tal caso questo in- 
teresse deve essere ritirato dal prestatore alla fine di ogni 
anno, o del tempo convenuto per determinare la tassa: e 
quando non lo ritiri rimarrà nelle mani di colui che ha 
ricevuto il capitale senza produrrò alcun benefizio pel pre- 
statore. E nemmeno potrà questi esigere che gli sieno pa- 
gati gì 1 interessi a metà d' anno, ó in un tempo minore 
dell' anno, se questa convenzione non è stata in prece- 
denza stabilita. ✓ 

L' interesse è composto, quando si conviene che al ter- 
mine di ogni anno, o del tempo convenuto per determi- 
nare la tassa, P interesse semplice prodotto dal capitale 
imprestato vada aggiunto al capitale medesimo il quale così 
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aumenterà (T anno in anno, producendo successivamente 
un interesse semplice sempre maggiore. Di questa specie di 
interessi sarà trattato in seguito. 

290. Interessi semplici. Dalle cose dette consegue che 
V interesse semplice, il capitale, la tassa, e il tempo durante 
il quale il capitale rimane imprestato, sono grandezze fra 
loro proporzionali: questa proporzionalità è diretta fra due 
qualunque di esse, salvo che per le grandezze capitale e 
tempo, per le quali è inversa; imperocché sia cosa agevole 
comprendere come ad una data tassa un capitale doppio 
produrrà il medesimo interesse nella metà del tempo, e 
come raddoppiando il tempo l' interesse stesso si avrà dalla 
metà del capitale. In ogni questione d' interesse si conosce 
un valore di ciascuna di queste quattro grandezze; laonde 
se di tre qualunque sarà dato un secondo valore, potremo 
sempre calcolare, mercè la regola del tre, il valore corri- 
spondente incognito della quarta. 

291. Problema 1. Calcolare la rendita annua, o V in- 
teresse semplice prodotto in un anno, da un capitale di 
In. 7489 impiegato al 5 per 100. 

La quistione può enunciarsi così: In. 100 ne producono 
5 in un anno; quante ne produrranno In. 7489 nello stes- 
so tempo? 

4 

Soluzione In. 100 ini. 5 

» 7489 » x 

7489 

x = 5 . = 5 . 74, 89 = In. 374, 45 

100 

74^9 

La espressione 5 • Yqq dimostra che : la rendita annua 

d?un capitale, impiegato ad interesse semplice, si trova di- 
videndo il capitale per 100, e moltiplicando il quoziente 
per la tassa. 

Problema II. Calcolare V interesse semplice d* un ca- 
pitale di In. 7489 impiegato al 5 per 100 per Àn. 5 m. 4. 
Ln questione può enunciarsi così : In. 100 ne produ- 
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cono 5 in 1 anno, quante ne produrranno In. 7489 in OH. 

• + 1 ■ 

Soluzione. In. 100 ini. 5 an. 1 

» 7480 * 5+ ~ 

./ rr: 5 . . (5 + ~) = 374, 45 . -M. = In, 1997,07 

100 v 3 ' 3 

Osservando che 374, 45 rappresentano la rendita annua 

del capitale imprestato, e che rappresenta il tempo 

16 

in parti di anno, la espressione 374. 45 • — dimostra 

3 

che : per trovare V interesse semplice oV un capitale impie- 
gato per un tempo qualunque, bisogna moltiplicare la sua 
rendita annua pel valore del tempo espresso in numero 
intero o frazionario di anno. 

Problema HI. A qual capitale corrisponde la rendita 
annua di In. 675, supponendo V interesse semplice del 4, 50 
per 100. 

Enunceremo il quesito così : In. 200 ne producono 4, 50 
in un anno; qual capitale ne produrrà 675 nello stesso 
tempo? Si troverà: 

1An 675 675000 135000 7 irnm , 

x — 100 . -— — — — — — - — — In. 15000 

4, 5 45 9 

Problema IV. Un capitale impiegato al 3, 75 per 100 
produsse in An. 2, m. 5 V interesse semplice di In. 780. 
Trovare il capitale. 

Ridurremo il tempo in numero frazionario di anno ; e 
come nel quesito precedente jdiremo ; In. 100 ne produco- 
no 3, 75 in anni 1 ; qual capitale ne produrrà 780-in an. ~ r V 
Si trova:, 

x = 100 . — — . -l-^ = l-^°2/-2?. = hh 8606, 90 
3,75 B. 375 . 29 

12 

Problema V. La rendita annua d- un^ capital? di 
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, In. 36Ò0 è /«. 217; guoPé /a tassa dell' interesse semplice? 
Conviene enunciare il quesito così ; In. 3500 ne produ- 
cono 217 in un anno: quante ne producono In. 100 nello 
stesso tempo V ; si trova 

3500 35 

Problema VI. A qual tassa fu impiegato un capitale 
di In. 5000, che in An. 1, m. 8, e gior. 20 produsse Viri' 
teresse semplice di In. 479, 16 V 

Il quesito può essere enunciato in modo analogo de\ 
precedente, se non che anco del tempo si hanno due va- 
lori diversi, il primo dei quali è Anni 1, ed il secondo 

è an. . Si applicherà quindi la regola del tre compo- 
sta, e troveremo 

, *7Q i« 100 1 47,916. 18 - ra 

* = 4,iUb - 5000 ' ^-=-T73T ^ 5 ' 56 

18 

Problema VII. Per quanto tempo dovrà rimanere im- 
piegato aW interesse semplice del 6 per 100 un capitale di 
In. 12500 per produrre In. 2000 ? 

Il quesito deve enunciarsi così : In. 100 ne producono 
6 in an. 1 ; in quanto tempo ne potranno esser prodotte 
2000 da In. 12500 ? La regola del tre composta condurrà 
ad un numero frazionario di anno, che ridotto in numero 
complesso (N.° 188) farà conoscere il tempo domandato. 
Si trova 

100 2000 2000 200 A 0 c 
x r- l . — . — = — — — An. 2, m. 8 

12500 6 750 75 
292. Osservazione. Qualunque quistione relativa ad 
impiego di capitali con interest semplice si riduce ad uno 
dei problemi precedenti. Noi abbiamo tradotto in regole 
speciali solamente le ricerche proposte nei Problemi I e II, 
le quali sono le più comuni, ritenendo che per le altre ri- 
cerche meglio convenga V applicazione diretta delle rego- 
le del 3. 
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29)]. Problemi da risolvere. 

1. ° Un particolare ha impiegto In. 50458, 56 all'in- 
teressi; semplice del 5„ 50 per 100; In. 30648, 56 all' 8, 40 
per 100; ed ha acquistato un fondo di In. 36450 che gli rende 

il 4 — per 100. Quanto egli ha di rendita annuale? — Bis. 
3 

In. 7259, 20. 

2. ° Un tale, che aveva impiegato l.tos. 2444. sol. 9 
al 7 — per 100, e 1. tos. 248. 10. 4 al 12 -i- , desidera sapere 

quante In. ritira per interessi semplici all' anno — Ris. In. 181, 35. 

3. e Sono state impiegate In. 25648 che producono 
in. 1795, 36 all'anno. Qual'è la tassa dell' interesse? — Ris. 
7 per 100. 

4. ° Un particolare ha impiegato due somme ; la prima 

al 7 - per 100 gli rendo 1. tos. 184. 16. 8 , e la seconda 

2 8 10 » 

al 12 ì gli rende l.tos. 31. 1.3 1 . Si vùol conoscere in In. 
2 2 

il valore delle due somme imprestate — Bis* In. 2078, 91. 

5. ° In An. 3, e mes. 7, In. 1200 fruttarono in. 430. 
Domandasi la parte del capitale che produceva In. 5 di ren- 
dita annuale. — Bis. In. 50. 

6. ° Per quanto tempo dovrà tenersi impiegato uà 
capitale perchè 1' ammontare dei suoi interessi semplici egua- 
gli il capitale medesimo? Suppongansi successivamente le tas- 
se 3 ; 4 ; 4 — ; 5; 5 — ; 6. — Bis. An. 33, m. 4 al 3 : An. 25 

,2 2 

al 4 : ec. 

7. ° Un mercante diceva che se una certa merce da 
lui acquistata gli fosse costata In. 100 di meno, vendendola In. 
416, avrebbe guadagnato il 4 per 100. Quanto gli costò la 
merce? — Bis. in. 500. 

8°. Un tale offre per V acquisto d' un fondo In. 6000 
in contante; il proprietario ne vuole In. 7000 d^cui 4000 in 
contanti, e 3000 in 5 pagamenti eguali d' anno in anno senza 
interesse. Supponendo che il venditore possa impiegare il suo 
denaro all' interesse semplice del 5 per 100, quale dei due 
modi di pagamento sarebbe per lui più vantaggioso? — Bis. 
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Il 2.° modo, mercè il quale alla fine di 5 anni, troverebbe un 
guadagno di In. 800 maggiore. 

0.° Sono state ritirate In. 8^500 fra capitale ed in- N 
teressi semplici d' una somma impiegata per 11 anni al 7 per 
100 all' anno. Si domanda il capitale. — Ris. In. 50000. 

10.° Un tale imprestò In. 45000 durante un certo nu- 
mero di anni, a condizione di non ricevere gli interessi sem- 
plici che all' epoca in cui gli sarà fatta la restituzione del 
capitalo. A queir epoca ricevè In. 76106, 25. Per quanto tempo 
tenne impiegato il suo capitale? — Ris. An. 9, m. 10, g. 15. 

11. 0 Un tale comprò per fa. 45000 un podere che in 
15 mesi produsse una rendita del 3, 75 per 100 ; ma dovè 

pagare pel medesimo tempo un' imposta di cent. 31 — per ogni 

lira di rendita; domandasi il benefizio netto del podere. — 
Ris. ìv. 1155, 94. 

12.° Una casa produce In. 2520 di fitto annuo: quanto 
converrà pagarla perchè il denaro frutti almeno il 4, 5 per 100 V — 
Ris. In. 56000. 

* 13.° Per In. 950 imprestate al 6 per 100, ne furono 
restituite 1230: per quanto tempo durò l' imprestito ? — Ris. 
An. 4, m. 10, g. 29. 

14.° Il 15 Ottobre 1868 fu imprestata una certa som- 
ma al 5 per 100, ed il 31 Decembre 1869 furono riscosse fra 
• capitale e interessi In. 4520. Quale fu la somma imprestata? — 
Ris. fa. 4473, 40. 

294. Rendita consolidata. Quando il Governo di uno 
Stato qualunque si trova nella necessità di contrarre un 
imprestito, emette delle obbligazioni, dette anco titoli, su cia- 
scuna delle quali è iscritta una certa somma di lire eguaio 
a 100, o ad un multiplo di 100. Questo numero di lire co- 
stituisce ciò che chiamasi valor nominale del capitale iscritto 
sul titolo, e la somma di tutti i valori nominali forma il 
totale dell 1 imprestito contratto, il quale prende il nome di 
Debito pubblico. 

Nel medesimo tempo lo stesso Governo stabilisce la tassa 
dell' interesse semplice che si obbliga di pagare sopra cia- 
scun titolo, e questo interesse paga ogni sei mesi al por- 
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tutore dei titoli riservandosi o no di estinguere poco a poco 
• il suo debito a misura che le finanze glie lo permetteranno. 
L' interesse cosi pagato dal Governo chiamasi rendita pub- 
blica, e si distingue dal valore della tassa stabilita, dicendo 
rendita 5 per 100, 3 per 100, 4, 50 2 ìer 10 0 e c- secondo 
che la tassa è 5, o 3, o 4, 50 ec. 

E però da notarsi che all' atto della emissione il Go- 
verno non riceve effettivamente il capitale iscritto sui titoli, 
ma un capitale minore che esso determina per ogni 100 lire 
iscritte. Questa somma minore, che effettivamente si paga 
per ogni 100 lire dagli acquirenti i titoli, dicesi prezzo 
<f emissione della rendita. Supponendo per es.° che il prezzo 
d' emissione d' una rendita sia 84 lire, colui che acquista 
un titolo di 100 lire, ne paga in realtà 84, e queste 84 
gli fruttano 5 lire all' anno. Se il valor nominale del 
titolo fosse 1000 lire, essa sarebbe ceduta dal Governo per 
lire 840 ec. ec. 

I titoli della rendita pubblica possono cedersi ad altri da 
coloro che li acquistarono dal Governo senza che l' interesse 
corrispondente al valor nominale su ciascuno iscritto ne 
rimanga alterato. Ma in questo cambio avviene ciò che 
nella compra e vendita d'una merce qualunque. Quegli cui 
sia offerto Y acquisto d' un titolo, non essendo tenuto a cor- 
rispondere il prezzo d* emissione, ne concorda un 1 altro, 
generalmente minore, col possessore; e in questo modo si 
verifica il fatto che le obbligazioni emesse al prezzo di 
84 lire per 100, possono dopo un certo tempo acquistarsi 
anche a prezzo minore. Questo prezzo è variabilissimo; 
varia anche in un medesimo giorno, e si chiama corso della 
rendita. 

II corso della rendita, come il prezzo d' emissione, si 
dice al pari, sotto o sopra il pari, secondo cho esso è e- 
guale, minore, o maggiore di In. 100. 

Le contrattazioni di questo genere sui titoli di cui si 
parla, possono comprendersi sotto la denominazione di com- 
pra e vendita di rendita pubblica; e le quistioni più co- 
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mimi possono ridursi a queste, cioè: dato il corso della 
rendita, qual somma dovrà sborsarsi per acquistarne una 
determinata quantità, e viceversa ; a qual tassa s' impiega 
il proprio denaro comprando rendita ad un dato corso. 

295. Esempio L II corso della rendita 5 por 100 è 
54,' 45; qual somma dovrà pagarsi per acquistare tante 
obbligazioni che corrispondano a In. 675 di rendita ? 

Enunceremo il quesito così : con In. 54, 45 si acqui- 
stano In. 5 di rendita; quante In. occorreranno per acqui- 
starne 675 ? La regola del tre fa conoscere che la somma 
domandata è 

675 

x = 54, 45 . = 54, 45 . 135 = In. 7350, 75 

5 

Esempio li. Quanta rendita iscritta 3 per 100 si po- 
trà comprare con In. 1584, essendo il corso di essa 35,20? 
Enunceremo il quesito in un modo analogo al precedente, 
e la cercata quantità di rendita si troverà espressa da 
mssn , ^84 _ 11880 = 1485 ^ 
35,20 88 11 

Esempio III. A qual tassa s' impiega il denaro com- 
prando rendita 5 per 100 al corso di In. 54, 40? 
La questione deve enunciarsi così: In. 54, 40 producono 
In. 5 all' anno ; quale sarebbe l' interesse di In. 100? e 
troveremo la cercata tassa espressa da 

100 5000 . _ ta 
x — o • — in. 9, 19. 

54, 4 544 
Osservazione. Giova notare che non esistendo titoli di 
rendita inferiori a quella stabilita per ogni 100 lire di ca- 
pitale nominale, la quantità di rendita che è possibile ac- 
quistare sarà sempre un multiplo di quest' ultima ; cosicché 
le somme da impiegarsi nei titoli medesimi dovranno es- 
sere alla loro volta dei multipli del corso respetti vo. 

296. .Problemi da risolvere. 

l.° Un tale ha acquistate delle obbligazioni di ren- 
dita 5 per 100 al corso di In, 56, 25, e pochi giorni dopo le 
ha rivendute a 75. Quanto ha guadagnato per 100. — Ri». 
In. 33, 33 per 100. 14 
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2. ° Un particolare vuol formarsi una rendita annua 
di In. 2450 acquistando rendita 5 per 100 al corso di In. 72. 15. 
Qual somma dovrà sborsare? — Bis. In. 35353. 50. 

3. ° Con In. 35353, 50 furono acquistate delle obbli- 
gazioni di rendita 5 per 100 per una rendita di In. 2450. Qual 
corso aveva la rendita? — Bis. 72, 15. 

4. ° A qual tassa -s' impiega il capitale, acquistando 
rendita 3 per 100 al corso di In. 70? — Bis. al 4, 29 per 100. 

5. ° Volendo impiegare un capitale in rendita pub- 
blica, si domanda se sia più vantaggioso 1' acquisto della ren- 
dita 3 per 100 al corso di In. 35. 20 o quello della rendita 5 
per 100 al corso #i In. 54, 50. — Bis. la rendita 5 per 100. 

6. ° Si vuole impiegare un capitale in acquisto di 
rendita 5 per 100, a condizione che produca un'interesse e- 
guale a quello che si' otterrebbe acquistando rendita 3 per 10O 
al corso di In. 41. A qual corso dovrà comprarsi il 5 per. 100? — 
Big. al G8. 334. 

m 

Sconto in fuori e Sconto in dentro 

à 

297. Sconto in fuori. Chiamasi sconto il benefizio 

« 

che si accorda alla persona la quale paga subito una som- 
ma, che avrebbe dovuto pagare dopo un determinato tempo. 
Ordinariamente si calcola ì 1 interesse semplice che ad una 
data tassa produrrebbe la somma per tutto il tempo che 
dovrebbe ancóra decorrere, e sottraendolo dalla somma stessa 
si paga soltanto la differenza. 

Al benefizio così calcolato si dà il nome di sconio in 
fuori e la convenuta tassa dell' interesse dicesi tassa del- 
lo sconto. 

In questo caso cercheremo l' interesse corrispondente a 
100 lire, e sottraendolo da 100 conosceremo ciò che dee 
pagarsi per ogni 100 lire della somma data. In seguito 
una regola del 3 determinerà la somma a cui quest' ul- 
tima riducesi. 

Esempio. Un banchiere sconta in fuori al 5 per 100 
un biglietto di In. 1560 pagabile fra 15 mesi: si domanda 
quanto dovrà sborsare? . 
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5 

Mesi 15 sono ~ d' auno, e V interesse semplice di 100 
sarebbe 

o . - :. = 6. 2o. 

4 4 

Allora la quistione riducesi a questa: per 100 lire pa- 
gabili fra 15 mesi si sborsano oggi In. (100 — 6, 25) o 
In. 93,75; quante se ne sborseranno per la somma di In. 
1560? applicando la regola del 3, trovasi 

infici 

x = 93, 75. ~~—= 93; 75 . 15, 6 = in. 1462, 50 

Se piacesse di conoscere l 1 ammontare dello sconto in 
questo modo calcolato, basterebbe sottrarre la somma pa- 
gata da quella che doveva pagarsi dopo 15 mesi; e si tro- 
verebbero In. 97, 50, le quali formano V interesse semplice 
di In. 1560 al 5 per 100 durante 15 mesi. 

Chiamasi comunemente valor nominale d' un biglietto 
la somma in esso iscritta e pagabile dopò un cèrto tempo ; 
e dicesi valore attuale la somma scontata, cioè quella che 
effettivamente oggi si paga. Frattanto dall' esempio prece- 
dente può dedursi questa 

Regola per Io sconto in fuori. Il valore attuale di 
un biglietto sconiato in fuori si trova, dividendone U valor 
nominale per 100, e moltiplicando il quoziente pel valore 
di In. 100 diminuito del relativo interesse semplice prodotto 
nel tempo a decorrere pel pagamento del biglietto. 

298. Sconto in dentro. V'ha un'altra maniera di de- 
terminare il benefizio di cui deve godere quegli che anti- 
cipa il pagamento d' un capitale qualunque ; e consiste nella 
ricerca di' una gomma tale che impiegata alla tassa con- 
venuta per lo sconto divenga insieme ali' interesse semplice 
prodotto, eguale al capitale che doveva esser pagato all' e- 
poca stabilita. Al benefizio così determinato si dà il nomo 
di sconto in dentro. 

In questo caso cercasi come nell' esempio precedente, 
T interesse di In. 100 per il tempo da decorrere fino al 
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giorno in cui dovrebbe effetttuarsi il pagamento, ed ag- 
giùngendolo a 100 lire si conoscerà la somma invece della 
quale possono oggi pagarsi In. 100. Una regola del 3 
determinerà poi ciò che oggi dovrà pagarsi invece della 
somma in questione. 

£sempio. Qual Somma ha da pagare un banchiere che 
sconta in dentro al 5 per 100 un biglietto di In. 1560 pa- 
gabile fra 15 mesi'? 

L' interesse semplice di In. 100 in 15 mesi è In. 6, 25, sic- 
come abbiamo veduto nell' es.° precedente : onde la que- 
stione riducesi alla seguente: 

Per hi. (100 -+- 6,25) o In. 106,25 pagabili fra 15 mesi, 

si sborsano oggi In. 100 ;qual somma dovrà sborsarsi per 

In. 1560? e colla solita regola del tre si trova 

tAA 1560 124800 , tM n . 

x—\00, ■ - ■ -■ — = — 1468, 24 

106,25 85 t 

Sottraendo In. 1468,24 da In. 1560 si trovano In. 91, 76 
per ammontare dello sconto in dentro, o del benefizio go- 
duto dal banchiere. 

Dall' espressione che serve a calcolare x nel precedente 
esempio deducesi questa 

Regola per lo sconto in dentro. Il valore, attuale 
d'un biglietto scontato in dentro si trova, moltiplicandone 
il valor nominale per 100, e dividendo il prodotto pel va- 
lore di In. 100 aumentato del relativo interesse semplice 
prodotto nel tempo a decorrere pel pagamento del biglietto. 

299. Osservazione. Un semplice esame di queste due 
maniere di scontare una somma data fa conoscere che la 
seconda è più conforme a giustizia : poiché se da un lato 
è cosa ragionevole che quegli il quale anticipa un paga- 
mento goda di«quei «vantaggi che gli produrrebbe il capitale 
quando rimanesse nelle sue mani, è dall' altro lato ben 
giusto che la somma anticipata t possa per colui che la 
riceve divenire, insieme col suo interesse, eguale a quella 
che avrebbe effettivamente ricevuta all' epoca stabilita pel 
pagamento. 
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Il pagatore della somma anticipata dovrebbe ritenersi 
l' interesse semplice del capitale che sborsa, ed è quello che 
avviene precisamente collo sconto in dentro: mentre- collo 
sconto in fuori ei si ritiene V interesse semplice di una 
somma maggiore di quella che effettivamente sborsa. 

La differenza fra i due sconti calcolati per lo stesso 
capitale di In. 1560 è di In. 5, 74 : se cerchiamo l 1 inte- 
resse semplice al 5 per 100 dello sconto in dentro, che è 
stato di In. 01,76 si trovano In. 5, 735 ovvero In. 5, 74. 
Può quindi concludersi che mercè lo sconto in fuori il pa- 
gatore gode dell' interesse corrispondente alla somma che 
dovrebbe sborsare secondo giustizia, aumentato di quello 
che questo interesse avrebbe prodotto all' epoca del pa- 
gamento. 

300. Problema I. QuaC è la somma chi dovendo pa- 
garsi fra 9 mesi e 27 giorni si sconfa in fuori al 5 per 
100 con In. 960, 40? 

L' interesse di in. 100 in giorni 297 è in. 4, 125; quindi 
In. 100 si scontano con In. 95, 875. La somma cercata sa- 
rà perciò 

■ *= 100. = hi- 1001. 72 

95, 875 

Problema II. QuaV è la somma che, dovendo esser pa- 
gata fra 18 illesi, si sconta in dentro al 5 per 100 con in. 
1800? 

L'interesse di in. 100 in 18 mesi è In. 7,50; talché con 
100 lire si scontano in dentro al 5 per 100 In. 107. 50 
pagabili fra 18 mesi; la somma cercata sarà dunque 

x = 107, 50 . iM ~-ln, 1935 

100 

Problema III. Una somma di In. 3200 deve esser pa- 
gata fra un anno e 8 mesi ; ma effettuandone tubilo il 
pagamento rìen ridotta a iv. 3000. A qual tassa si fa lo 
sconto ? 

È evidente che lo sconto ammonta a ///. 200. c che 
la tassa sarà diversa secondo che lo sconto è in fuori, oj>- 
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pure in dentro. Ad ogni modo la prima ricerca deve es- 
sere lo sconto corrispondente a In. 100; per la qual cosa 
diremo : se per In. 3200 lo sconto è 200. quale sarà quello 
di fot. 100? e troveremo 

, = TO . *» » = 6,35- 
3200 8 

1. ° Sconto in fuori. Se hi. 6, 25 costituiscono lo 
sconto in fuori di In. 100 pagabili fra 1 anno e 8 mesi, 
cioè fra 20 mesi, è dato formulare la questione seguente : 
T interesse semplice di In. 100 in 20 mesi è In. (ì, 25, quale 
sarà quello corrispondente a 12— mesi? ed allora la tassa 
domandata è espressa da 

* = 6, 25 . ] 2 = 1, 25 . 8 -- 3, 75 
20 , 

2. ° Sconto in dentro. Se invece lo sconto è in 
dentro conviene riflettere che V interesse semplice di In. 
6, 25 deve esser prodotto in 20 mesi non da In. 100, sì 
bene dalla somma 93, 75 la quale unita a quelP interesse 
diviene In. 100; perciò diremo : se In. 93,75 ne producono 
6, 25 in mesi 20; quante ne produrranno In. 100 in mesi 
12? ed applicando la regola del 3. troveremo 

x — 6, 25 • — ^rz" ' • — "~l _ „ — — • fot» 4. 
93,75 20 93,75 

Così la medesima somma di In. 3200 si sconta in fuori 
con In. 3000 alla tassa del 3, 75 per 100, e in dentro e- 
levando la tassa al 4 per 100. 

301. Osservazione. Negli esempii che precedono ab- 
biamo sempre trovato V interesse di In. 100 esprimibile in 
numero decimale esatto. Quando perù avvenisse che il nu- 
mero frazionario equivalente a queir interesse avesse tal 
denominatore da non potere esser ridotto in decimale esat- 
tamente (N.° 174) , dovremo o sottoporlo al calcolo in quella 
forma per non incorrere in errori d' approssimazione, che 
potrebbero talvolta riescire sensibili, o esprimere la parte de- 
cimale fratta con un numero sufficiente di cifre perchè V er- 
rore d'approssimazione non abbia influenza sul resultato. 
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302. Problemi da risolvere. 

2.° Qual' è lo sconto in fuori al 4 per 100 d' uu 
biglietto di In. 5500 pagabile fra 5 mesi? — Kis. In. 91, 67. 

2. ° Un tale ha ricevuto In. 528 per un biglietto che 
gli è stato scontato in dentro al 4 per 100 ; qual' era il valore 
nominale del biglietto che scadeva fra un anno? — Ris. In. 
549, 12. 

3. ° Sono state ritenute In. 225 per lo sconto in fuori 
d' un biglietto di In. 550 pagabile fra 8 mesi : a qual tassa è 
stato fatto lo sconto? — Ris. 61, 36 per 100. 

4. « Per In. 10800 che debbono pagarsi a Napoli si 
riceve da un banchiere di Firenze un biglietto di quel valore, 
e gii si pagano In. 11178. A quanto per 100 ammonta lo scon- 
to? — Ris. al 3, 50. 

5. ° Un tale deve pagare In. 25000 fra 27 mesi ; que- 
gli che dee riceverle offre al debitore lo sconto in fuori dell' 8 
per 100. Di quanto dovrà anticiparsi il pagamento per non 
avere a pagare che In. 21500? — Ris. di mesi 21. 

6. ° Si vuole scontare, a ragione dell' 1 per 100 al 
mese una somma di In. 3546. Quanto si dovrà ritenere, sa- 
pendo che il biglietto ha ancora 37 giorni di scadenza, e che 
lo sconto è in dentro ? — Ris. In. 43, 20 

7. ° Un mercante ha acquistato per In. 1280 di mer- 
canzie ; il venditore gli accorda un' anno di credito e al tempo 
stesso lo sconto in fuori al 6 per 100 nel caso in cui gli ven- 
ga anticipato il pagamento. Decorso un certo tempo il com- 
pratore salda il suo debito con In. 1222,40: domandasi dopo 
quanti mesi fu questa somma pagata. — Ris. dopo mesi 3. 

8. ° Un banchiere ha ricevuto In. 12000, ed ha dato 

3 

un biglietto sul quale ha preso lo sconto in fuor- dell' 1 -h -- 

4 

per 100. Di quante lire fu il valor nominale del biglietto ? — 

Ris. di In. 11793, 61. 

> 

Altre applicazioni dilla regola del tre. 

♦ 

303. J)alla regola del tre dipende la risoluzione di 
altre quistioni. come i problemi relativi alle tare, ai di- 
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ritti di commissione, ai premi dì assicurazione, all' affran- 
cazione di livelli, alle lettere di cambio ec. 

Tare. NelV acquisto delle merci all' ingrosso suole il 
venditore rilasciare seuza prezzo un tanto per 100 a van- 
taggio del compratore ; e questa quantità di merci che si 
rilascia per ogni cento unità di misura prende il nome di 
tara. 

Nella categoria delle tare possono annoverarsi i ri- 
bassi, e gli abbuoni che si fanno pel pronto pagamento 
del valore delle merci. 

Esempio I. Quanto costerà una cassa di zucchero can- 
dito del peso lordo di Gg. 175, acquistato cotta tara del 6 
per ogni 100 Cg, e al prezzo di hi. 3, 20 per ogni Gg. di 
peso netto? 

Il peso lordo di 100 Gg. riduce si colla tara convenuta 
a Gg. 94 ; onde il peso totale Gg. 175 ridurrassi a 

Gg. 94 . = 94 . 1, 75 = Gg. 164, 50. 

100 y ' 

Il prezzo dello zucchero sarà perciò : 

x — In. (164, 50 . 3, 20) — In. 526, 40 
Esempio II. Ho comprato libri per In. 1545 col ri- 
basso del 55 per 100, e colV abbuono del 4 per 100 pel 
pronto pagamento. Quanto dovrò pagare ? 

Cercheremo prima il prezzo netto dei libri al conve- 
nuto ribasso del 55 per 100; e riflettendo che le 100 lire 
di prezzo lordo riduconsi a In. 45 nette, troveremo il prezzo 

1545 

netto espresso da In. 45 . = 45 . 15, 45 = In. 695, 25. 

100 

Ora diremo: le 100 lire di prezzo netto riduconsi in 
i grazia dell' abbuono a In. 96 ; perciò le In. 695, 25 si ri- 
durranno a 

In. 96 . Yòo == 96 * 6,9525 — ln ' 667 > 44 
Dovrò dunque pagare In. 667, 44. 

304. Diritti di commissione. • isì da questo nome al 
premio o ricompensa che si accorda a colui che per conto 
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di altri riscuote delle somme, o agevola la compra o ven- 
dita di effetti. Tale ricompensa è stabilita ad un tanto 
per 100 lire, o ad un tanto per lira. 

Esempio I. Un cassiere Jm percetto In. 3514, e deve 
avere di sua provvisione In. 2,50 il 100; a quanto ascen- 
de il suo diritto di commissione? 

Il diritto cercato sarà 

In, [2, 50 . ^ 4 j = 2, 50 . 35, 14 = In. 87, 85 

Esempio li. Ho venduto merci per In. 2325 colla sen- 
seria del 5 per 100 ; quanto dovrò dare al mezzano ? 
Troveremo il diritto del mezzano espresso da 

In. [ 5 . 2 ~-') = 5 . 23, 25 ss In. 116, 25 

3Ò5. Premi di assicurazione. Vi sono oggi molte so- 
cietà, le quali, mediante un compenso relativamante tenue, 
assicurano ai particolari i loro fondi stabili, le loro mer- 
ci, e in generale le proprietà, contro i danni che per ca- 
gioni indipendenti dalla loro volontà possono in quelli sof- 
frire. Si da un valore alla proprietà da assicurarsi, e so- 
pra ogni 100 o 100O lire di quel valore, od anche sopra 
ad una lira si stabilisce quello che a cominciare dal giorno 
dell 1 assicurazione devesi pagare annualmente, o per altra 
porzione di tempo determinato, alla società assicuratrice. 
Una tale quota è il così detto premio (T assicurazione. 
Esempio Quanto si dovrà pagare per la prima rata di 

uno stàbile valutato in In. 125500. e assicurato affi 1 

4 

per 1000? 

Diremo : In. 1000 costano In. 1 + — ; quanto coste- 

4 

ranno In. 125500? 
Ed avremo : 

m f. 1 ^ 125500 5 . 125, 5 7 , M co 
306. Affrancazione di livelli. Chiamasi livello, ea- 

* * 
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none, ed anche censo una certa somma che di anno in an- 
no devesi pagare dal proprietario attuale d' un fondo ad 
altra persona, o ad un ente qualunque che per una ra- 
gione qualsiasi può vantare un diritto di proprietà sul 
fondo medesimo. Questa somma può quindi considerarsi 
come una rendita corrispondeute ad un certo capitale, e 
pagandosi questo capitale dalP attuai proprietario del fon- 
do, egli lo affranca, o lo rende libero da quel canone. 

Esempio I. Sopra uno stabile posa V annuo canone di 
In. 195, 20 ; ma è in facoltà del proprietario di affran- 
carlo al 3, 50 per 100. Qual somma dovrà sborsare? 

Diremo: se per In. 3, 50 di canone deesi pagare 100 

lire, per In. 95, 20 quanto si pagherà V e troveremo ; 

7 C,™ 195, 20 \ 195200 39040 7 tA 
x — hi. ! 100. ----- = =■ — In. 5577, 14 

A 3, 50 J 35 7 

Esempio II. Per una proprietà terriera si paga V an- 
nuo livello di In. 399, 40 ; ma V affrancazione può farsi 
con titoli di rendita 3 per 100, che sono al corso di 34,80. 
Datnandasi qual somma si dovrà sborsare. 

t In questo caso per 3 lire di canone non si pagheran- 
no 100 lire, ma In. 34, 80 ; per conseguenza la somma 
occorrente per la totale affrancazione della proprietà sarà e- 
spressa da : 

" in. (34, 80 . — ) = 399, 4 . 1 1, 6 = In. 4633, 04 

307. Lettere di cambio. Lettera di cambio, o cam- 
biale, è una dichiarazione di credito a favore di colui che 
la possiede, e contro la quale può riceversi denaro effet- 
tivo dai banchieri aventi corrispondenza con V autore della 
dichiarazione medesima. Chiamasi valor nominale della 
cambiale la somma in essa iscritta, e valor reale quella 
equivalente in denaro effettivo con cui viene accettata dai 
banchieri ; talché con vocabolo commerciale moderno si 
dice che si reaUgea una cambiale quando si converte il 
suo valor nominale in denaro. 

Per comodo del commercio si fanno queste cambiali 
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non solo fra i cittadini <T un medesimo Stato, ove ha corso 
legale la stessa moneta, ma anche fra quelli di Stati di- 
versi nei quali la stessa moneta non corre. Nel primo caso 
potrà realizzarsi la cambiale pagando soltanto lo sconto 
pel tempo ch| corre alla scadenza ; nel secondo poi dovrà 
pagarsi questo sconto non solo, ma anche il cambio, cioè 
la differenza che una somma subisce da luogo a luogo per 
la diversità di moneta. 

Nel caso poi in cui una data somma di denaro debba 
pagarsi all' estero, e di questo si voglia incaricare un ban- 
chiere, dovrà tenersi conto del cambio della moneta, e do- 

■ 

vrà pagarsi altresì un diritto di commissione al banchiere 
per l' incarico che si assume del pagamento da farsi. 

. Cgempio I. Ho da riscuotere a Londra una cambiale 
di lire sterline 68, 25 ; trovo da realizzarla in Firenze al 
cambio di In. 24, 87 : quante In. ritirerò ? 

Essere il cambio a In. 24, 87, significa che per 1 lira 
sterlina da riceversi in Londra si ritirano in Firenze In. 
24, 87, per cui la somma domandata sarà : 

x = 24, 87 . 68, 25 = In. 1(597,. 38 

1 

Esempio II. Un negoziante di Firenze ha da pagare 
a Berlino la somma di talleri 647. Di questo pagamento 
8* incarica un banchiere, purcliè gli sia dato ri, 25 per 100 
sulla somma totale. Quante In. dovrà sborsare il negoziante 
sapendo, che U cambio è 3. 80 ? 

In questo caso occorrono due operazioni ; colla prima 
dovremo cercare qual somma in In. è da pagarsi al ban- 
chiere ; e questa si troverà come neìl' esempio I espressa da 

x — 3, 80 . ~ = in. 2458, 60 

colla seconda si cercherà 1' ammontare del diritto di com- 
missione dovuto al banchiere, il quale sarà dato da 

tJ = 1, 25 . 24 J^ 60 = In. 30, 73 

Il negoziante sborserà dunque In. (2458, 60 -f- 30, 73) 
= In. 2189. 33. 



Digitized by Google 



220 

308. Problemi da risolvere. 

1. ° Sono stati ottenuti Cg. 119, 04 di diminuzione 
per tara d' un certo numero di Cg. a ragione dell' 8 per 100. 
Quel* era il peso lordo della mercanzia? — Ris. Cg. 1488. 

2. ° Sul peso lordo di Cg. 1578 sono stati ottenuti 
per tara Cg. 120 di diminuzione. Quale fu la tara per 100 
ty.? — Ris. 7, 61. 

3. Quanto si dovrà pagare per 6 balle di riso del 
peso complessivo di Cg, 856, essendo stata concordata la tara 

di — del peso lordo, e il prezzo di In. 58, 50 per ogni 100 

8 

Cg. di peso netto. — Ris. In. 438, 17. 

4. ° Una cassa di zucchero candito pesa Cg. 273 ; è 

concessa la tara del 6 - per 100 sul peso lordo, c stabilito 

il prezzo in In. 315 per ogni 100 Cg. di peso netto. Quanto 
costerà la cassa? — Ris. In. 804. 05. 

5. ° Per uno stabile assicurato a 1, 25 per 1000 so- 
no state pagate In. 31, 875. Trovare la somma assicurata sullo 
stabile. — Ris. 25500. 

6. ° È stata assicurata una certa somma alla ragione 
del 4, 50 per 100 ; e deducendo da essa V ammontare dell' as- 
sicurazione restano In. 23875. Trovare la somma assicurata. — 
Ris. In. 25000. 

7. ° Sono state pagate In. 153G, 42 per ammontare del- 
l' assicurazio*ne della somma di In. 2G490. Qual' è il premio 
d' assicurazione per ogni 100 lire ? — Ris. In. 5, 80. 

8. ° Per la vendita di una data merce fu stabilito 

il diritto di commissione all' 1 — per 100. Questa vendita 

ascese a In* 340; quanto si dovrà per commissione? — Ris. 
In. 5, 10. 

9. ° Furono pagate In. 1315 per spese di commis- 
sione al 5 — per 100 sull' ammontare della vendita di mer- 

2 

canzia. Trovare l' ammontare della vendita. — Ris. In, 23009, 09. 

10.° Pagando per 100 di commissione sopra una 
8 

certa vendita, e deducendo la sperma di commissione dall' ara- 
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montare della vendita sono rimaste In. 237900.. A quanto a- 
scese la vendita? — Bis. a In. 240000. 

11. La legge accorda 1' affrancazione dei livelli con 
rendita 3 per cento al corso del giorno. Questo corso essendo 
41, 67 domandasi a quanto per 100 corrisponde l'affranca- 
zione. — Bis. al 7, 20. 

12. Un livello è stato affrancato con In. 11750 al 
3, 50 per 100. A quanto ammontava il livello? — Bis. a in. 
411, 25. 

lo. Il carico d'una nave è stimato In. 1500000; ma 
durante il viaggio ha subito per In. 25000 d' avarìa. Si do- 
manda quanto deve pagare per sua parte d' avarìa un nego- 
ziante che ha fatto assicurare per 50000 In. di mercanzia, e 

che si è impegnato a rimborsare agli assicuratori il 7 — per 100 

2 

dell'ammontare dell'avarìa. — Bis. In. 62, 50. 

14. Il cambio fra Parigi e Amburgo è di fr. 185, 25 
per 100 marchi di banco : quanto si dovrà riscuotere in fran- 
chi a Parigi per 545 — marchi di banco ? — Bis. fr. 1010,54. 

15. 11 cambio fra Parigi e Londra è di fr. 72, 4S 
per 3 lire sterline. Quanti franchi si potranno riscuotere a 
Parigi per lire sterline 548 e 10 soldi ? (1 lira steri, vale 20 
soldi) — Bis. fr. 13251, 76. 

Regole m ripartizione e di società'. 

309. Regola di ripartizione. Si dà in generale que- 
sto nome a quella regola che insegna a fare di una gran- 
dezza data più parti che sieno direttamente o inversamente 
proporzionali ad altrettanti numeri dati, i quali possono 
essere altresì valori di altre grandezze. 

I. Sia N il valore numerico di una grandezza 
che vuoisi decomporre in tre parti x, y, e le quali sieno 
direttamente proporzionali ai numeri 3, 5, 7. Considerando 
due a due queste parti, e dei tre numeri quelli che ad 
esse corrispondono, dovrà essese (N.° 275. Oss.) 

g JE_ y __ i> 

. y " "5 ; z 7 
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Le proporzioni cui fan luogo queste eguaglianze*hanuo un 
rapporto comune (N.° 264), e perciò se ne inferisce la re- 
lazione , 

3 5 7 3 + 5 + 7 v 

Ma x h .V + * = N; 3 -f- 5 ■+- 7 = 15 ; quindi le 
proporzioni 

N 

x t 3 : : N : 1 5 da cui .r — — - . 3 

15 

y : 5 :: N : 15 » // r= . 5 

15 

r : 7 :: jV : 15 .> ^ JL . 7 

lo 

Questo ragionamento è generale, e potendo ripetersi qua- 
lunque sia il numero delle parti a farsi della grandezza 
data, conduce alla seguente 

Regola, Per fare dì una qualsivoglia grandezza più 
parti che Steno direttamente proporzionali ad altrettanti 
numeri dati, o valori di altre grandezze, basterà dividere 
il valor numerico delta grandezza da decomporsi per la som- 
ma dei valori numerici delle altre grandezze, e per eia- 
senno di questi ultimi moltiplicare il relativo quoziente. 

Si verificherà poi V esattezza delle operazioni colla som- 
ma dei prodotti ottenuti, la quale dovrà resultare eguale al 
valor numerico della grandezza decomposta. 

Esempio. Un Signore morendo legò la somma di In. 
3600 da ripartirsi fra tre dei suoi servitori in ragione de- 
gli anni di loro servizio. Quanto toccherà a ciascuno sa- 
pendo che il 1.° trovavasi da 35 anni nella casa, il 2.' da 
2p anni, e il 3° da 14 anni ? 

È chiaro che il numero 3600 deve essere decomposto 

in parti proporzionali ai numeri 35, 20, 14, di cui la 

somma è 69. Il quoziente di 3600 diviso per 69 è espresso 

,1200 

da — — : onde 

23 / 
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1200 

parte del 1.° servo = j - .35 — In. 1826. 09 

» del 2.° * = l~ . 20 — > 1043, 48 

1 *>00 y 

» del 3.° * . 14 = » . 730, 43 

» 0 



Yeriflcazione fo. 3600, 00 

IL Suppongasi ora che le parti x, y, z da farsi 
del numero N, abbiano ad essere inversamente proporzio- 
nali ai numeri 3, 5, 7. Avremo in tal caso (N.° 276. Os§.) 
le eguaglianze 

x_ 5 v 7 

V 3 ; V ~ T 

onde le proporzioni 

X x y : i 5 : 3 ; # : 2 : : 7 : 5 
Si moltiplichino i due termini del secondo rapporto di cia- 
scheduna pel prodotto dei termini stessi (N.° 250.); di- 
verranno 

11 11 
X 1 9 :: 3 : T ; V 1 * 5 8 "7 
E poiché da questa deducasi la relazione 

x y_ z 

J_ 1 1 

3 5 7 

può concludersi la seguente 

Regola. Per fare di qualsivoglia grandezza più parti 
che si'eno inversamente proporzionali ad altrettanti numeri 
dati, o valori di altre grandezze, basterà calcolare queste 
parti per modo die Steno direttamente proporzionali ai va- 
lori reciproci (N° 246), o inversi dei valori numerici delle 
altre grandezze, scguetido la regola precedentemente stabi- 
lita (I). 

Esempio. Tre borgate, di cui la popolazione è presso 
a poco la medesima, fecero costruire un ponte, la spesa 
del quale ascese a In. 46800, convenendo di contribuire a 



Digitized by Google 



224 

questa spesa ciascuna in ragione inversa della distanza del 
proprio centro al ponte. Calcolare la quota di ciascuna 
borgata sapendo che il centro della l. a dista dal ponte 
por Cm. 2 ; la 2. a per Cm. 3, 5 e la 3. a per Cm. % 8. 

Dovremo dividere il numero 4(5800 in parti diretta- 
niente proporzionali ai valori reciproci dei numeri 2 ; 3, 5 ; 

12 5 

1, 8. Questi reciproci sono respetti vamentc - , -■ , ^ ; 

169 

la loro somma è — — ~ ed il quoziente di 4vi800 diviso 

, 453600 . 
per questa somma e espresso da — — — e perciò tro- 



13 



veremo 



quota della 1* Borg.<* - : - 45 -?f 00 . \ — In. 17446, 15 
> M • = 453 ^°° . % - - In. 9969, 23 



13 7 

oa 453600 5 ' M 

3* » - . ■ -- = In. 19384, 62 

1 ó 



Verificazione hi. 46800, 00 

310. Osservazione. Può occorrere talvolta di avere a 
decomporre una grandezza data in parti che sieno diret- 
tamente proporzionali a più numeri dati, e nello stesso 
tempo inversamente, proporzionali ad altri numeri dati. Ma 
la soluzione di questo problema esige operazioni di cal- 
colo più elevate, delle quali si tratterà in seguilo. 

311. Regole di Società. Le regole di società hanno 
per oggetto la divisione dei profitti o perdite fatte da una 
società mercantile o industriale qualunque fra le persone 
componenti la società medesima. E naturale che questa di- 
visione si faccia proporzionalmente ai capitali di ciaschedun 
socio, ed ai tempi durante i quali i capitali sono rimasti 
impiegati. Se la durata dello impiego dei diversi capitali 
è per tutti la stessa, o se ogni socio ha posto uno stesso 
capitale, che per ciascuno è rimasto impiegato per tempi 
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* differenti, la divisione dovrà esser fatta in parti propor- 
zionali ai capitali nel 1 .° caso, ed ai tempi nel 2.° ; e la 
regola dicesi di società semplice. Quando i capitali ed e- 
ziandio i tempi del loro impiego sono diversi, la regola 
dicesi di società composta. 

In ogni caso poi queste regole sono, come vedremo, 
un' applicazione diretta di quelle di ripartizione già spiegate 
al N.° 309. 

312. Società semplice. Esempio 1. Tre negozianti po- 
sero in un traffico a comune A, In. 3750 ; B, In. 3250 ; 
C, In. 2500. Qual parte toccherà a ciascuno del guadagno 
di In. 1250 trovato alla fine d 1 un anno ? 

Qui trattasi di dividere il numero 1250 in parti di- 
rettamente proporzionali ai numeri 3750, 3250, 2500. Ap- 
plicheremo la regola stabilita al N.° 309. I : e poiché la 
somma dei capitali è 9500, ed il quoziente di 1250 diviso 

5 / 
per 9500 è espresso da t ' , troveremo 



5 

parte di A In. . 3750 ~- In. 493. 42 

» dì B = » ~ . 3250 = » 427, 63 

38 

» di 0 — > JL . 2500 = » 328, 95' 



Verificaz.» 0 in. 1250, 00 

Esempio IL Tre negozianti A, B, C avean posto in co- 
mune in. 6780 per ciascuno: A per mesi 15, B per mesi 9 
e C per mesi 11 quando ebbero a dividersi un guadagno 
di In. 1800. Qnal parte toccò ad ogni socio? 

Basterà dividere il numero 1800 in parti direttamente 
proporzionali ai numeri 15. 9, 11; e per conseguenza ap- 
plicheremo la stessa regola del N.° 309. I. La somma dei 
tempi essendo 35, ed il quoziente di 1800 diviso per 35 

essendo espresso à-i . troveremo 

15 
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parte di A r- in. ^ . 15 r= hi. '771. 43 

ai J? ~ » . o = >- ino. 8<; 

7 

> di C 800 . 11 == » 565, 71 

7 

m ... - - , 

Verificai. 1 " In, 1800, 00 

.813 Osservazioni. I. Se invece di guadagno si trattasse 
di perdita, la regola da seguirsi sarebbe la stossa; poiché 
si capisce che a eiaschedun socio toccherà sempre anche 
della seconda una parte direttamente proporzionale al ca- 
pitale impiegato se il tempo è lo stesso per tutti i capi- 
tali, ovvero al tempo corrispondente se per tutti i soci il 
capitale è lo stesso. 

Frattanto dai due esempi citati può dedursi la seguente 
Regola di società semplice. Per calcolare la parte dì 
guadagno o di perdita fatta da più soci di mia slessa 
impresa industriale, si moltiplicherà il capitale corrispon- 
dente a ciascuno pel quoziente che si trova dividendo il 
guadagno o perdita totale per la somma di tutti i capitali, 
se, questi, essendo diversi, sono rimasti impiegati pel me- 
desimo tempo. Nel caso poi in citi per tutti i soci il capi- 
tale e lo stesso, ma per ciascuno c rimasto impiegato du- 
rante un tempo differente, si esprimeranno questi tempi con 
una medesima unità di misura, e si moltiplicherà in seguito 
il valore numerico di ciascun tempo pel quoziente che si 
trova dividendo il guadagno o la perdita totale per la som- 
ma dei valori numerici dei tempi. 

II. Talvolta con una regola del 3 semplice dedu- 
casi del guadagno o della perdita totale la parte corri- 
spondente a 100 lire di capitale : ed allora moltiplicando 
una tale quota pel quoziente che si trova dividendo ogni 
capitale per 100 si determinerà la parte di eiaschedun socio. 
Questa seconda maniera è però meno semplice di quella 
opra insegnata. 
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Esempio III. Tre p< rsoue fecero società : A mise 
4050; H fa. 3800; C fa. 2980. Alla tinaie liquidazione so- 
ciale non ritrovarono che fa. 1)621. Quanto riebbero dei 
loro respcttivi capitali? quanto persero gpr 100 V 

1. ° Per sapere la parte che toccò a ciascuno, ba- 
sterà dividere il numero 982 1 in parti direttamente pro- 
porzionali ai capitali respettivi, dei quali la somma è In. 
1 1 430. Si troverà dunque seguendo la regola di partizione 

parte di A ^ In. -ir^ . 4650 = In. 3914, 0(5 

1270 

> di B > 1<Hì9 . 3800 = » 3198, 58 

1270 

1 ( >tì l ) 

di C >- V . 2980 * 2508. 3(5 

1270 

Verittcaz." In. 9021, 00 

2. ° Una regola del 3 semplice farà conoscere quale 
fu la perdita per ogni 100 lire. Osserveremo che la perdita 
totale fu di *».(U430 — 9621) cioè di fa. 1809, e perciò 
diremo: se In. 11430 ebbero di perdita In. 1809. quale fu 
quella corrispondente a in. 100? troveremo 

X = 1809 . ?™- = fa. 15, 83 a meno di 0, 01 
11430 

314. Società composta. Tre negozianti A. B, C si as- 
sociarono per un traffico comune. A pose In. 2475 il 1.° 
Gennaio; B'fa. 1900 il 1.° Marzo; C fa. 2G80 il \.° Ago- 
. sto. Al 31 Deeembre dello stesso anno trovarono aver gua- 
dagnato In. 1500 ; qual parte toccò a ciascuno ? 

La divisione del guadagno dee qui esser fatta in parti 
proporzionali direttamente ai capitali non solo, ma anco 
ai tempi durante i quali sono quelli rimasti in impiego. 
Tuttavia se riflettasi che V interesse prodotto da un capi- 
tale qualsivoglia in 12 mesi è egualmente dato in 1 mese 
da un capitale 12 volte maggiore, potremo a ciascun ca- 
pitale effettivo sostituire il suo valore moltiplicato pel nu- 
mero dei mesi durante i quali è rimasto impiegato, e con- 
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aiderare il prodotto come un capitale impiegato per un me- 
se. La quistione si troverà così ridotta per modo da po- 
tere essere risoluta con una regola di società semplice. 
Trovasi 

2475 . 12 - 29700 per capitale di A 
1900 . 10 = 19000 » di B 

2680 . 5 = 13400 - di C • 

Somma 62100 
Il quoziente di 1500 diviso per 62100 è espresso da 

, e perciò : 



5 



207 



parte di A = In. ~ . 29700 r^Jn. 717,39 



207 

di B = in. ~, . 19000 — In. 458, 94 
207 

» di ! C = In. ~ . 13400 323, 67 



Teriflcaz.™ • In. 1500, 00 
Da questo esempio deducesi la seguente 

Regola di Società composta. Per calcolare la parte 
di guadagno o di perdita fatta da più sodi di una stessa 
impresa industriale, aUorcìic i capitali sono diversi e per 
tempi differenti rimasti impiegati, si ridurranno prima i 
tempi ad una stessa unità di misura : di poi si moltipli- 
cherà il valore numerico di ogni capitale per quello del 
tempo corrispondente ; e considerati i prodotti come nuovi 
capitali impiegati per lo stesso tempo, si applicherà la re- 
gola di società semplice (N.° 313). 

315. Problemi da risolvere. 

1. ° Si vogliono dividere In. 7800 fra tre persone per 
modo che la seconda abbia il doppio di ciò eh* ebbe la prima, 
e la terza quanto le altre due insieme. Qual somma toccherà a 
ciascuna persona? — Ris. In. 1300; In. 2600; In. 3900. 

2. ° Due barcaioli debbono dividersi la somma di 
In. 312 guadagnata per trasporto di merci. Il primo ha tra- 
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^portato Cg. 12500 a.Cwi. 49 di distanza; il secondo Cg. 8000 
a Cm. 63 di distanza. Quanto toi-ca a ciascuno ? — Rls. In. 
171. 16; fo. 140, 84. • 

3. ° Un generale impone a 4 borgate una tassa di 
In. 78540 ; quanto pagherà ciascuna in proporzione dei suoi 
abitanti, se la l. a ne conta 350; la 2. a 210; la 3.» 540, e la 
4.» 642? - Ris. In. 15512, 98 ; 10637,47 ; 23934,31; 28455 24. 

4. ° Tre terreni d'eguale estensione sono stati dis- 
sodati da un appaltatore col patto di ricevere una retribu- 
zione inversamente proporzionale al tempo impiegato pel dis- 
sodamento di ciascuno. Impiegò pel 1.° giorni 4, pel 2.° giorni 
16, e pel 3.° giorni 25. Quanto costò il dissodamento di cia- 
scun terreno, sapendo che^la spesa complessiva ammontò a 
In. 400? — Ris. In. 283, 69; 70, 62; 45, 39. 

5. ° Le case di tre agricoltori, stimate d' egual va- 
lore, furono distrutte da un incendio ; e 1' amministrazione co- 
mimale assegnò In. 10000 da ripartirsi fra quelli in ragione 
inversa delle loro possessioni. Quanto ricevè ciascuno, se il L« 
possedeva per In. 9000 ; il 2.° per In. 6561 ; il 3.° per In. 
11520? - Ris. In. 3008, 01 ; 4641, 99 : 2350. 

4.° Quattro negozianti cho avevano impiegato un 
fondo complessivo di In. 36000, hanno diviso proporzional- 
mente al proprio capitale il guadagno conseguito; ed al 1." 
sono toccate In. 3000 ; al 2.° In. 3500 ; al 3.° In. 2600 ; al 4." 
In. 2900. Quali erano i capitali di ciascuno? — Rls. Zi». 9000; 
In. 10500 ; In. 7800 ; In. 8700. 

7. ° Dividere In. 3*00 fra tre persone in maniera 
che la 2. a abbia il triplo di ciò che tocca alla 1.» . e la 3.* 
il quadruplo della parte della 2. a . Quale sarà la parte di cia- 
scuna? — Ris. In. 237, 50; 712. 50; 2850. 

8. ° Tre librai hanno intrapresa l'edizione d' un'o- 
pera che hanno tirato in 1200 esemplari. Il 1.° è interessato 
per In. 3600, il 2.° per In, 5400, e il 3.° per In. 1800. Quanti 
esemplari toccheranno a ciascuno in ragione del fondo impie- 
gato ? — Ris. 400; 600; 200. 

9. ° Otto capitani, 10 luogotenenti, e 16 sottotenenti 
di cavalleria, hanno preso a fitto una prateria per mettere i 
loro cavalli al verde. I capitani ne avevano 4 ciascuno, i luo- 
gotenenti 3.. e i sottotenenti 2 per ciascuno. Tutti i cavalli 
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sono rimasti aìla pastura per 38 giorni ; e si domanda qual 
• parte deve pagare ciascun ufiiziale sapendo che il fitto era 
di In. 1128 al mese. — Ris. Un capitano In. 60. 80; un luogo- 
tenente In. 45, 60 un sottotenente In. 30, 40. ' 

10. Un tale doveva ad A In. 2454, 25 : a B In. 5860, 75, 
a C In. 3000, 25 ; a D tanto quanto ai tre primi insieme. 
Venendo a morire si trova che l'attivo del suo patrimonio a- 
scende a In. 18104, 40. Domandasi quanto riceverà ciascuno 
in proporzione del suo credito. — RÌ8. In. 1963,40; 4688.60; 
2400, 20; 9052, 20. 

•11. 8 Tre individui divengono eredi, il 1.° di in. 5800: 
il 2.° di In. 100, e il 3« di In. 12600, a condizione di pa- 
gare insieme In. 400 di debiti. Per c;ual somma deve ciascu- 
no di essi contribuire ad estinguere il debito? — Ris. In. 
119. 59; 20, 62; 259, 79. 

12.° Due città debbono fornire un contingente di 94 
coscritti in ragione della popolazione che è di 16014 anime 
per la prima, e di 13502 per la seconda; Qual' è il contingente 
di ciascheduna città? — Ris. 51 coscritti per la 1* , e 43 
per la 2. a . 

Ragguagli jy interesse e di tempo. 

3 16. Chiamasi ragguaglio cV interesse V operazione mercè 
la quale più capitali, impiegati per un medesimo tempo a 
tasse diverse, si riducono ad una sola tassa capace di 
produrre una rendita annua eguale a quella che si aveva 
da tutti i capitali insieme. E ragguaglio di tempo dicesi l'o- 
perazione con la quale riduconsi ad una sola scadenza più 
uapitali impiegati ad una stessa tassa, e scadenti ad epo- 
che diverse, con la condizione perù che la rendita di tutti 
insieme sia egualmente prodotta a quella scadenza. Ilavvi 
poi il caso in cui i capitali che scadono ad epoche diverse 
sieno impiegati anco a tasse diverse: ed allora può esser 
proposto di ridurre tutti i capitali ad una tassa e scadenza 
comuni. A quest* ultima operazione si dà il nome di rag- 
guaglio rV interesse e di tempo. 

317. Ragryuafflio d'interesse. Untale deve i seguenti 
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capitali; In. 780 al 3 per 100: In. 5100 al 4 per 100: 
In. 900 al 6 per 100. N'olendo ridurre questi capitali ad 
una sola tassa, domandosi quale potrà essere ? 

Se riflettasi che un capitale qualsivoglia impiegato ai 
3 per 100, rende quanto un capitale 3 volte più grande 
impiegato all' 1 per 100, troveremo che 

In. 780 al 3 ° 0 frutta quanto 2340 all' 1 % 

» 5100 al 4 » » » 20400 

* 900 al 6 ». » » 5400 
Ora la somma dei capit ili effettivi è 6780, quella dei ca- 
pitali corrispondenti alla tassa 1 è 28140.; e la quistione 
è ridotta alla seguente, cioè : a qual tassa dovranno im- 
piegarsi In. 6780 perche fruttino quanto 28140 impiegate 
all' 1 per cent*). La regola del 3 semplice la risolve, e con- 

, , 28140 . 17 . . . 

duce ad x = — - = 4 — - - . Riduccndo la fra- 

6780 113 

zione ordinaria in decimale troverebbesi la tassa comune 

espressa da 4,150 con un errore in difetto minore di 0, 001. 

Ma tal' errore non può trascurarsi, perchè la sua influenza 

sarà tanto più sensibile quanto maggiore è la somma dei 

capitali effettivi. Frattanto dall' esempio precedente può de- 

dursi la seguente 

Regola. Per ridurre ad una sola tassa vani capitali 
posti a tasse diverse fa d'uopo: ì.° moltiplicare ogni ca- 
pitale per la respettiva tassa ; 2.° dividere la somma dei 
prodotti ottenuti per la somma dei capitali. Il quoziente 
completo, che ne resulta, rappresenta la tassa cercata ; e que- 
sta potrà esprimersi con un numero decimale, aJlorquando i 
la condizione del N.° 173 si trovi verificata. 

318. Eagguaglio di tempo. Esempio I. Un negoziante 
deve fare i seguenti pagamenti: In. 700 fra 3 mesi; In. 
Ì200 fra 8 mesi; In. 3000 fra 15 mesi. Domandasi l'e- 
poca alla quale con un solo pagamento complessivo po- 
trebbe saldare i suoi debiti. 

In questo caso si considera ciascun capitale come posto 
alla medesima tassa, ed allora comprendesi facilmente che 
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hi. 700 in 3 mes. frutt. quanti In. 700 . d in 1 fw. 
» 1200 » 8 » » » 1200 . 8 

- 3000 - 15 » » * 3000 . 15 

Ora la somma dei pagamenti r In. 4900: la somma dei 
prodotti che si ottengono molti pìicando ciascuno pel tempo 
da decorrere alla scadenza è In. 56700 ; e la quistione può 
esser ridotta alla seguente, cioè : per quanto tempo do- 
vranno ritenersi impiegate hi. 1900 affinchè diano lo stesso 
interesse che In. 5G7O0 impiegale per un mese? La regola 
del 3 semplice conduce ad 

56700 t1 1 

x = ------ = m. 11, gtor. li -— 

4900 7 

Da questo esempio si deduce la seguente 

Redola. Per trovare la scadenza connine di varii pa- 
gamenti si moltiplica ciascuno dei capitali dovuti pel tempo 
della sua scadenza, ridotto ad una comune unità % di misu- 
ra : e si divide la somma dei prodotti ottenuti per la som- 
ma dei pagamenti. Il numero frazionario esprimente il 
quoziente, si ridurrà in numero complesso avente per unità 
principale V adottata unità di misura del tempo per cono- 
scere la scadenza comune. 

Esempio IT. Un negoziante che doveva pagare'?». 9300 
dopo 10 mesi, ne pagò 3200 dopo 3 mesi, e 2800 dopo 5 
mesi. Domandasi a quaF epoca dalla decorrenza potrà pa- 
gare le rimanenti In. 3300 per saldo del suo debito, vo- 
lendo tener conto delle anticipazioni fatte? 

Cerchiamo anco in questi casi i capitali capaci di dare 
in un mese lo stesso interesse di quelli indicati. Trove- 
remo che 

In. 9300 in . 10 m. frutt. quanto In. 9300 . 10 in 1 m. 
* 3200 » 3 > 3200 .. 3 

- 2800 » 5 * 2800 . 5 

e siccome 3200 . 3 2800 . 5 = 23600, puossi dire che 
le anticipazioni fatte avevano fruttato quanto In. 23600 in 
1 mese. Ma il frutto del debito contratto equivale a quello 
di In. 93000 in 1 mese: quindi ciò che rimane a pagarsi 
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effettivamente, cioè le in. 3300 debbono fruttare tanto 
quanto in un mese fruttano In. (93000 — 23600) ossia 
In. 69400. La quistione può quindi enunciarsi come nel caso 
precedente, e troveremo Y epoca domandata espressa da 

69400 _ , 1 

■r — - mes. 21 

3300 33 

Da questo esempio rilevasi la seguente 

Regola. Per trovar V epoca in cui si dee saldare un 
debito compensando le anticipazioni fatte, si moltiplica la 
somma dot ata pel tempo della sua scadenza ; si moltiplica 
pure ciascuna somma anticipata pel tempo trascorso dalla 
decorrenza degli interessi fino al pagamento di essa ; sì fa 
la somma di questi prodotti, e sottrattala dal prodotto pri- 
mo, si divide la differenza pel capitale rimasto a pagarsi. 
Il quoziente di questa divisione, espresso in numero com- 
plesso avente per unità principale di tempo quella comune 
che ha servito a dare i prodotti precedenti, farà conoscere 
l'epoca richiesta. 

319. Ragguagli d'interesse e di tempo. Nell'esem- 
pio del N.° 317 abbiamo supposto eguale per tutti i ca- 
pitali il tempo, o r epoca del pagamento ; nel primo esem- 
pio del N.° 318 invece è stata supposta eguale la tassa 
per ciascun capitale. Suppongasi ora differente per ogni ca- 
pitale e la tassa, e V epoca della restituzione; e sieno In. 
12000 al 3 per 1000 da restituirsi fra due anni ; In. 15000 
al 5 per 100 da restituirsi fra 4 anni ; In. 9000 al 6 per 
100 da restituirsi fra 3 anni. Si vuol far un solo paga- 
mento e valutare gli interessi ad una sola tassa; quali sa- 
ranno T epoca e la tassa comuni ? , 

Cercheremo prima la tassa comune seguendo la regola 
del N.° 317 ; e si avrà: 

• 1 2000 . 3 = 36000 | 
15000 . 5 — 75000 | 165 7 

9000 . 6 _-• 54000 Ì4l ™ a == 33 — 4 J 2 

36000 165000 
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I prodotti precedenti si potranno ora considerare conia 

7 

capitali impiegati al 1 per 100, e scadenti all' epoche 

indicate nel quesito: talché seguendo la regola del N.°318, 

avremo : \ 
36000 . 2, 72000 . 534 
75000 . 4 300000 | *P oca C(m ' = 0S8!a 

54000 . 3 r^'lG2000 1 

An. 3, w. 2,gior. 25 
165000 534000 > 11 

Regola. Per ridurre a tassa e scadenza comuni più 
capitali impiegali a .scadenze e tasse differenti, si riducono 
prima alla tassa comune; quindi considerando i prodotti 
ottenuti come capitali scadenti air epoche date dal proble- 
ma, se ne cerca la scadenza comune. 
320. Problemi da risolvere. 

1. ° Della somma di In. 7560 deve pagarbi ~ fra li 

masi, — fra 8 nie.-u e il rimanente fra 1U mesi. Quale sarebbe 
4 

la ieadenza d' un solo pagamento ? — Ris. »?. 8. g. 5. 

2. ° La somma di In. 30000 dee pagarsi in due rate ; 

la 1.* fra 18 mesi, e la 2. u . che eguaglia 1 della 1« , 15 

4 

mesi più tardi. Volendo fare un solo pagamento, a qual epoca 
lo si dovrà effettuare ? — Bis* dopo m. 21. 

3. ° Un debito di In. 6125 devo estinguersi per quin- 
ti : il L° fra un mese, il 2.° fra 3 mesi, il 3.° fra 6, il 4.° fra 

II mesi, e il 5.° fra 15. A qual' epoca potrebbe aver luogo 
un solo pagameUto ? — Ris. fra t«. 7, g. 6. 

4. ° To aveva collocato i miei fondi in 4 banche a 
tasse differenti, cioè : In. 24000 al 5 per 100 ; 16000 al 7 per 
100 ; 32000 al 6 per 100, e 12000 al 4 per 100. Ma ciò tor- 
nandomi incomodo, vorrei ritirarli per collocarli tutti insieme 
ad' una medesima tassa: quale dovrà essere questa tassa? — 

Ris. 5 i 3 per 100. 
21 K 

5. ° Un negoziante comperò panno per In. 3600 da 
pagarsi fra 15 mesi: ma avendo anticipato In. 2400. tenue le 
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rimanenti 1200 lire por 3 anni e 9 mesi. A qusl' epoca fece 
1' anticipazione ? — Ris. nel giorno stesso della compra. 

6. ° Un tale possiede una casa del valore di In. 15000 
che rende il 4 per 100 di fitto ; un podere di In. 20000 frut- 
tante il 6 per 100, e In. 2000 di rendita 5 per 100. che oggi 
trovasi al corso di 60, 35. Volendo Tendere il tutto per im- 
piegarlo ad una tassa comune, quale sarà questa tassa? — 
Ris. 6, 42543 per 100. 

7. ° Si domanda la scadenza e la tassa comuni ai 
seguenti capitali : In. 4000 al 5 per 100, ed a 3 mesi ; In. 7000 
al 6 per 100, ed a 18 mesi ; In. 12000 al 3 per 100, ed a 2 
anni; In. 18000 al 4 per 100, ed a 9 mesi. — Ris. tas. coin. 

6 * 

4 ; scad. com. mesi 13, gior. 21. 
41 

8. ° Ho venduto merci per In. 24000 col patto di rice- 
vere detta somma in 6 pagamenti di trimestre in trimestre, 
più gl'interessi come segue: 3 per 100 pel 1.° pagamento; 4 
per 100 pel 2.° ; 5 per 100 pel 3.° ; 6 per 100 pel 4.° ; 7 per 
100 pel 5.° ; 8 per 100 pel sesto. Ma il debitore presceglie 
di fare un sol pagamento cogl* interessi ad una medesima 
tassa, e domanda questa tassa c la scadenza comune. — Rie. 
tas. com. 5, 50 : scad. com. mesi 12, gior. 3. 

Interessi composti. 

321. Abbiamo già accennato (N.° 289) che un capi- 
tale è impiegato a interesse composto, quando il fratto 
semplice da esso prodotto nel primo anno non si ritira, 
ma si aggiunge al capitale medesimo perchè nel secondo 
anno produca esso pure il suo interesse; e lo stesso si fa 
d' anno in anno per gli interessi semplici, che vengono suc- 
cessivamente prodotti alla fine d' ogni anno dal capitale 
corrispondente. È questo V impiego migliore pei capitali ; 
poiché si comprende facilmente come un piccolo capitale 
debba in breve volgere di tempo divenire molto maggiore 
di quello che resulterebbe aggiungendo ad esso soltanto 
T interesse semplice prodotto nel medesimo tempo. 

Chiamasi capitale primitivo quello impiegato ad in- 
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teresse composto ; capitale definitivo quello a cui ammonta 
il precedente in un coli' interesse prodotto. E le quistioni 
principali relative a questa specie d 1 interesse sono le quat- 
tro seguenti : 

1.° Dati il capitale primitivo la tasta e il tempo, trovare 
il capitale definitivo. 
' 2.° Dati il capitale definitivo la tassa e it tempo, trovare 
il capitale primitivo. 

3. ° Dati i capitali primitivo e definitivo e la tassa, tro- 

vare il tempo. 

4. ° Dati i capitali primitivo e definitivo e il tempo, tro- 

vare la tassa. 
322. Problema I. Un capitale di In. 2600 fu impiegato 
a interesse composto per 6 anni alla tassa del 5 per 100: 
quale fu il capitale definitivo ? 

l. a Soluzione. Trascurando le operazioni necessarie per 
conoscere gli interessi semplici d' anno in anno, che si 
troveranno con la regola pratica stabilita al N.° 291, il cal- 
colo conducente alla soluzione del quesito si dispone così : 

1. ° Anno — Capitale impiegato . . . In, 2600, 00000 

Interesse semplice ...» 130, 00000 

2. ° Anno — Capitalo impiegato . . . In. 2730, 00000 

Interesse semplice ... * 136, 50000 

3. ° Aimo — Capitale impiegato . . . In. 2866, 50000 

Interesse semplice ...» 143, 32500 

4. ° Anno — Capitale impiegato . . . In. 3009, 82500 

Interesse semplice ... » 150, 49125 

6.° Anno — Capitale impiegato . . . In. 3160, 31625 
interesse semplice ... > 158. 01581 

6.° Anno — Capitalo impiegato . . . In. 3318, 33206 
Interesse semplice ... * 165, 91660 

Somma prodotta dopo 6 Anni In. 3484, 25 
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2.» Soluzione. Se 5 è V interesse semplice di 100 lire 

1 

in 1 anno, una lira produrrà nel medesimo tempo di 

5 o In. 0, 05 ; talché alla fine di un anno diverrà In. 1,05: 
allora In. 2600 diverranno evidentemente alla fine del 1.» 
anno 

In. 2600 • 1, 05 =e In. 2730 . . , . (1) 
Consideriamo ora che alla fine del 2.° anno ogni lira 
diviene del pari In. 1, 05, e se ne concluderà che alla fine 
del 2.° anno le In. 2730 saranno divenute 

In. 2730 . 1, 05 = In. 2866, 50 .... (2) 
Continuiamo a ragionare nello stesso modo, e trovere- 
mo che il capitale primitivo sarà divenuto 

alla fine del 3.° an. In. 2866, 50 . 1, 05 = In. 3009, 825 (8) 

alla fine del 4.° an. In. 3009, 825 . 1, 05 = in. 3160, 31625 ... (4) 
alla fine del 5.° an. In. 3160, 31625 . 1. 05 — In. 3318. 33206 ... (5) 
alla fino del 6.° an. In. 3318, 33206 . 1, 05 = ln. 3484, 25 (6) 

Ma se neir ultima eguaglianza (6) in luogo del fattore 
3318, 33206 si pone il suo valore 3160, 31625 . 1, 05 
dedotto dalla eguaglianza (5), e poi in luogo di 3160, 31625 
si pone il suo valore dedotto dalla eguaglianza (4), e si 
continua così fino a porre per ultimo in luogo di 2730 il 
suo valore dedotto dalla eguaglianza (1), troveremo la som- 
ma domandata 

In. 3484, 25 = In. 2600 . (1, 05)' 
onde se ne inferisce la seguente 
, t Regola. Per trovare il capitale definitivo corrispondente 
ad un capitale impiegato ad interesse composto per un 
qualsivoglia numero intero di anni: 1.° si cerca il valor 
preso da una lira alla medesima tassa in un anno, e di 
queUo formasi una potenza avente per grado U numero de- 
gli anni ; 2.° si moltiplica per questa potenza U valor nu- 
merico del capitale primitivo, e il prodotto ottenuto sarà 
queUo del capitale definitivo. 

La differenza dei due capitali è V ammontare delV in- 
teresse composto. 
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323. Osservazioni. I. Pel calcolo delle potenze giovn 
ricorrere alla proprietà già dimostrata al N.° 67, mercè 
la quale decomponendo V esponente nella somma di più 
numeri può rendersi il calcolo stesso meno laborioso. Così 
neir esempio precedente porremo 6 = 2 -f- 2 ; 2, e si 
troverà 

(1, 05)? = (1, 05) 2 . (1, 05) 2 . (1, 05) 2 = 1, 340096 
e siccome 1, 340096.2600^3484,249600, concludesi che 
il capitale 2600, in 6 anni d' interesse composto al 5 pei 
100, diviene In. 3484, 25. 

IT. Quando 1' unità di tempo per la tassa è 1' an- 
no, gli interessi semplici del capitale impiegato non diven- 
gono fruttiferi che ad anni compiti. Talché ove accada che 
un capitale rimanga impiegato ad interesse composto per 
un certo numero di anni e una frazione d' anno, dovremo 
prima trovare ciò che diviene«*il capitale stesso al termine 
del numero intero di anni, ed aggiungere poi l'interesse 
semplice della somma trovata calcolato per la frazione 
d' anno. 

Esempio. 17» tale prese In. 1500 a interesse composto 
del 9 per 100*a?f anno. Dopo An. 5, mcs. 8, e gior. 10 
volle saldare il suo debito ; quanto dovè pagare ? 

Una lira diviene alla fine d' un anno In. 1, 09 ; trovasi 
(1, 09) s = (1, 09) 2 . (1, 09) 3 =. 1, 538624 
1, 538624 . 1500 == 2307. 936 
Il capitale In. 1500 è dunque divenuto alla fine del 5".° 
anno In. 2307, 936. t 
La parte d' anno espressa da m. 8 e gior. 10 equi- 
25 

vale ad An. - -'- ; e 1' interesse semplice della . oinma di 
36 

In. 2307, 936 corrispondente a questa frazione di anno, 
è. seguendo la regola dei N.° 291, dato dal prodotto 

23, 07936 . 9 . ~~ = 5, 76984 . 25 — 144, 24& 

TI debito da saldarsi è dunque 

In. (2307, 936 + 144, 246) = In. 2452. 18. 
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, Se gì 1 interessi semplici dovessero calcolarsi per seme- 
stri o trimestri onde unirli ai capitali corrispondenti, do- 
vrebbe cercarsi il valore che prende una Jira alla fine d' un 
semestre, o d' un trimestre, e di esso fare una potenza di 
grado eguale al numero intero degli uni o degli altri, per 
operare poi in modo conforme agli esempii precedenti. 

324. Problema II. QuaV è la somma che impiegata ad 
interesse composto del 4, 50 per 100 durante 9 anni, pro- 
duce un capitale definitivo di hi. 45000 ? 

Cercheremo dapprima il valore raggiunto in 9 anni da 
1 lira ad interesse composto del 4, 50 ;« ed osservando di 
poi che il prodotto di questo valore per quello del capi- 
tale incognito deve eguagliare il numero 45000, dividere- 
remo questo numero pel valore citato : il quoziente sarà 
il valore del capitale richiesto. 

Ora 1 lira diviene In. 1, 045 al termine d'un anno ; . 
questo valore diviene in 9 anni. 

(1, 045)' . (1, 045) 5 . (1, 045)' = 1,486095 
Dividendo 45000 per 1,486095 trovasi 30280, 70; dun- 
que il capitale primitivo capace di divenire hi. 45000 in 9 
anni, se impiegato ad interesse composto del 4, 50 per 100, 
è In. 30280, 70. < 

325 Le quistioni 3. a e 4. a citate al N.° 321 non pos- . 
sono risolversi in un modo s generale con le operazioni fin 
qui imparate. Ma se trattasi delle tasse più frequentemente in 
uso che sono 3 ; 3, 50 ; 4 ; 4,50; 5 ; 5, 50 ; C ; 6,50 ; 7 per 100, 
basterà ricorrere alla Tavola seguente, la quale comprende 
i valori a cui per tali tasse perviene una lira impiegata da 
1 fino a 30 anni. Vedremo com' essa ci offra il modo non 
solo di risolvere quelle quistioni, sì bene agevoli la solu- 
zione ancora della L* e 2. a dispensandoci dal calcolo delle 
potenze del valore preso da 4 Hra in un anno, calcolo 
tanto più laborioso quanto più grande è il numero degli 
anni. 
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TAVOLA 

l 

raggiunti da una lira 



Anni 


3 per 100 


3, 50 per 100 


'4 


per 100 


> 

4, 50 per 100 




1 


1, 030000 


1, 


035000 


1, 


— -— 

040000 


1, 


045000 




2 


1, 060900 


1, 


071225 


1, 


081600 


1, 


092025 




o 
o 


1 OQ9797 


1, 


108717 


i 

1; 


1 Z4004 


1, 


141166 




A 


1, 1 „ . >. H 1 ,) 


i 


i A7*99 


1 

1» 


ìoyooy 


ì, 


192519 




K 
O 


1 1KQ97/1 


1, 


187685 




91 ri-"." 


1, 


246182 




6 


1, 194052 


1, 


229254 


1, 


265319 


1, 


302260 




7 


1, 229874 


1, 


272278 


1, 


315932 


1, 


360862 




Q 


1, zoo/ /U 


1, 


316808 


1, 


obooby 


1, 


422101 


Q 


1 9/V177Q 


i 




i 

1, 


/IOQ010 

4zooU 


i 

i, 


486095 


1U 


1 Q A OQ 1 C 

i, o4oyio 


1, 


410597 


1? 


4oUJJ44 


1, 


552969 




11 


1, 384234 


1, 

* 


459968 


1, 


539454 


1, 


622853 




12 


1, 4257H1 


1, 


511066 


1, 


601032 


1, 


695881 




1 Q 
lo 


1 A CQBOi 

1, 40o0o4 


1, 


563954 


1> 


000074 


1, 


772196 




1 A. 


i, oizoyu 


1 

>■■> 


fi1ftfiQ9 


t 

1» 


/ oltwo 


i 


851945 




LO 


I, 00/J7O/ 


1, 


675346 


1 

1> 


anno/M 
oUUy44 


1, 


935282 




16 


1, 604706 


1, 


733983 


1, 


872981 


2, 


022370 




17 


1, 652848 


1, 


794672 


1, 


947901 


2, 


113377 




lo 


1, / U«i3:00 


1, 


857485 


9 


H9KQ 1 7 


2, 


208479 




1 Q 


1, / ooouo 


1, 


922497 


o 


lUOC54y 


2, 


307860 




4Ì\J 

\ 


1 , oUO 111 


1 


•/Odi 




1 Q1 192 

ìyiuo 


9 
*~ 1 


411714 




21 


1, 860295 


2, 


059425 


2, 


278768 


2, 


520241 


22 


1, 916103 


2, 


131505 


2, 


369919 


2, 


633652 




23 


1, 973587 


2, 


206108 


2, 


464716 


2, 


752166 




24 


2, 032794 


2, 


283322 


2, 


563304 


2, 


876014 




25 


2, 093778 


2, 


363238 


2, 


665836 


3, 


005435 




26 


2, 156591 


2, 


445951 


2, 


772470 


3, 


140679 




27 


2, 221289 


2, 


531559 


2, 


883369 


3, 


282010 




28 


2, 287928 


2, 


618164 


2, 


998703 


3, 


429700 




29 


2, 356566 


2, 


709799 


3, 


118652 


3, 


584037 


i 


30 s 


2, 427263 


2, 


804642 


3, 


243398 


3, 


745318 


1 



■ 
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impiegata ad interesse composto. 



5 per 100 j 5, 50 per 100 j 6 per 100 6, 50 per 100 7 per 100 



1. 050000 
1, 102500 
157625 
215506 
276282 

340096 
407100 
477455 
551328 



1, 055000 
1. 113025 
1, 174241 
1, 238825 
1, 306960 

1, 378843 
1, 454679 
1, 534687 
1, 619094 



628895 ' 1, 708145 



710339 
795856 
885649 
979932 
078923 

182875 
292018 
406619 
526950 
(553298 

785963 
925261 
071524 
225100 
386355 

555673 
733456 
920129 
116136 
321942 



1, S02092 

1, 901208 

2, 005774 
: 2, 11Ó092 
: . 2, 232477 

2, 355263 
I 2, 484802 
2, 621466 



2, 765647 



17758 



3, 078234 
3, 247537 
3. 426152 
3, 614590 

3, 813392 

4, 023129 
1.4, 244401 

4, 477843 
4, 724124 
4, 983&51 



1, 060000 
1, 123600 
i. 191016 



1 
l 

1 
1 
1 
1 
1 

1 

! 2 

2 

s 



3 
3 

3 
4 

4 

4 
4 
5 
5. 



262477 
338226 

418519 
503630 
593848 
689479 

7908.48 

898299 
012107 
132928 
260904 
396558 

540352 
692773 
854339 
025600 
207136 

399564 
603537 
819750 
048935 
291871 

549383 
822346 
111687 
418388 



5, 743191 



1 

2 
2 
2 



2 
o 

»> 

o 

o 

3 

3 
3 
4 
4 



065000 
134225 
207950 
286466 
370087 



459142 
553986 
654996 
762570 
877137 

* 

999151 
129096 
267487 
414874 
571841 

739010 
917046 
106654 
308586 
523644 

752681 
996595 
256374 
533038 
827685 

141485 



1, 070000 
1. 144900 
1, 225043 
1, 310796 
1, 402552 

1, 500730 
1, 605781 
i, 718186 
3, 838459 

1, 967151 

2. 104852 
2, 252191 
2, 409845 
2, 578534 
2. 759031 

2. 952163 

3, 158815 
3. 379932 
3, 616527 

3. 869684 

4, 140561 
4. 430401 

4, 740529 

5, 072366 
5, 426731 



5, 141485 5, 806602 

5, 475681 i 6, 213064 

5, 831601 6, 647979 

6. 210655 7, 113337 
6, 614347 7, 611271 

16~ 
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Uno qualunque dei valori di questa tavola è calcolato mol- 
tiplicando il precedente pel primo scritto nella medesima 
colonna; talché quando piacesse continuarla per un nu- 
mero maggiore di anni, basterebbe moltiplicare ciascuno 
dei numeri scritti nell' ultima linea orizzontale pel primo 
della respettiva colonna, e si avrebbero i valori raggiunti 
da una lira in capo a 31 anni; e moltiplicando questi pei 
medesimi valori scritti nella prima linea, conosceremo i 
valori di una lira in capo a 32 anni, e così di seguito. 

Se occorresse però di conoscere soltanto il valore di 
una lira per un dato numero d* anni non compreso nella 
tavola, ma ad una delle tasse ivi considerate, per es.° quello 
che raggiunge in capo a 45 anni alla tassa del 4, 50 sa- 
rebbe sufficiente moltiplicare il valore corrisponte a 30 
anni per 1' altro che corrisponde a 15 ; poiché 
(1, 045) 45 = (1, 045) 30 . (1, 045)'\ 
326. Uso della tavola precedente. Designamo con 
la lettera e il valore del capitalo primitivo, con V altra C 
quello del capitale definitivo, e con V il valore raggiunto 
da una lira al termine d' un certo numero di anni : la so- 
luzione seconda del problema proposto al N.° 322 può ser- 
vire a stabilire fra questi tre valori la relazione. 

C — * e . V (1) 

Ora quando il numero degli anni e compreso nella tavola, 
e la tassa è una di quelle in essa considerate, è possibile 
risolvere tutte e quattro le quistioni indicate al N.° 321, 
operando in conformità delle regole seguenti 

Per trovare il capitale definitivo corrispon- 
dente ad un dato capitale imjneaalo ad interesse compo- 
sto, si moltiplica il valore C di questo per quello V che 
la tavola assegna ad una lira posta al medesimo interesse 
per lo stesso numero di anni. 

Ciò è dimostralo direttamente dalla eguaglianza (1). 

Esempio. A quanto ammonterà la somma. di In. 50000 
impiegata per 25 anni ad interesse composto del 6 per 100? 

Si ha c 50000; pel valore raggiunto da una lira 
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in 25 anni al 6 per 100, *la tavola offre V — 4.291871: 
sarà dunque 

C = 4, 291671 . 50000 ~ In. 214593, 55 
Osservazione. S<? V imprestito avesse durato un certo 
numero di anni, più una frazione di anno, si cercherebbe 
prima C considerando il numero intero degli anni colla re- 
gola precedente; di poi dovrebbe colla regola del N.° 291 
calcolarsi V interesse semplice jwodotto da C nella frazione 
di anno, ed unirlo a C, in conformità di quanto è dimo- 
strato nella soluzione della quistione proposta al N.° 323. II. 

2. A Per trovare il capitale primitivo che impie- 
gato ad una certa tassa è capace di produrre un capitale 
definitivo in un certo numero intero di anni, si divide il 
valore C di questa ultimo per quello V che dà la tavola cor- 
rispondente allo stesso interesse e al medesimo tempo. 

Poiché dell'eguaglianza (1) si conoscono Ce V, ed è 
incognito c : ma questo è il numero che raoliplicato per Y 
produce C\ dunque sarà (N. 41). 

c =-£-.... (2) 

Esempio. Qual somma dovrà impiegarsi a interesse 
composto del 5, 50 perchè in 20 anni divenga In. 40000? 
Si ha 0= 40000 ; dalla tavola rilevasi essere V = 2, 917758 ; 
la somma domandata sarà dunque 

<' = o~ 4 ,?°^U = ln - 13709, 1G. 
2, 917758 

3. " Per trovare il tempo durante il quale dee te- 
nersi impiegata ad interesse composto una data somma per- 
chè divenga tvn capitale dato, si divide il valore di que- 
st'ultimo per quello della somma da impiegarsi ; il quoziente 
rappresenterà U valore che alla medesima tassa raggiunge, 
una lira nel tempo richiesto. Cercheremo questo quoziente 
fra i valori della tavola scritti nella colonna della tassa 
indicata dal problema, e sulla stessa linea orizzontale tro- 
veremo il numero degli anni. 

Poiché in questo caso della eguaglianza (1) si cono- 
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i-cono O e c, e 1' incognita è F. Ma questo è il numero 

che moltiplicato per c dà C: dunque 

e* 

V — - .... (3) 
c 

Esempio. Per quanti anni dovrà tenersi impiegato ad 
interesse composto del A, 50 per 100 un capitale di In. 
22000, perchè acquisti il valore di In. 37310? 

Si ha C 37310 ; c = 22000; e trovasi mercè 
la formula (3) V = 1, 695999. Questo valore non trovasi 
nella colonna corrispondente alla tassa 4, 50 ; ma differi- 
sce così poco da 1,695881 ivi scritto, che puossi inferirne 
essere 12 anni il tempo domandato. 

Osservazione. Tuttavia se il quoziente V calcolalo con 
la (3) non si trova fra i valori dati dalla Tavola, deesi 
ritenere che il tempo cercato si comporrà di un numero 
intero di anni, più una frazione di anno. Il numero in- 
tero di anni sarà fatto conoscere dal valore V della ta- 
vola il più prossimo inferiormente a quello del quoziente 
C 

. Per trovare poi la frazione di anno cercheremo il 

c 

capitale definitivo prodotto durante il numero intero di 
anni ; lo si sottrarrà da quello dato (7, e si calcolerà il 
tempo che per lo stesso capitale definitivo è necessario per 
produrre un' interesse semplice eguale alla differenza. 

Esempio. In quanto tempo la somma di In. 32000 di- 
verrà In. 50790 impiegandola ad interesse composto del 5 
per 100? 

Si ha c = 32000 ; O = 50790; onde trovasi 
F === 1, 587188. Cercato nella colonna del 5 per 100, ve- 
desi questo , valore compreso fra 1, 551328 corrispondente 
ad anni 9 e 1, 628895 corrispondente ad anni 10. Ne in- 
feriamo dunque che il capitale 0 sarà prodotto da c in 9 
anni più una frazione d' anno. Ora può esprimersi C col pro- 
dotto c . 1, 587188, il capitale definitivo dopo 9 anni con 
T altro c . 1, 551328 : onde V interesse semplice che questo 
produce nella frazione d' anno cercata sarà 
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c . (1, 587188 — 1, 551328) 
Lo stesso capitale c acquista in 10 anni il valore 
c . 1, 628895 ; cosicché nel decimo anno ha prodotto un 
interesse espresso da 

c . (1, 628895 - 1, 551328) 
Ne segue che il tempo durante il quale è stato prodotto 
l'interesse precedente sarà dato dal numero frazionario 

' _„ 1,587188- 1.551321 _ 358G0 . . lfì 

x — ' « — — , - -- — - ~ --— = mes. 5, gwr. 16 

1, 62889o — 1, 551328 77567 

Da ciò deducesi la seguente regola a complemento della 

precedente 3, a Quando U valore V dato dal quoziente 

c 

non trovasi fra i corrispondenti valori della tavola, si di- 
vide la differenza fra V e il valore immediatamente infe- 
riore in essa contenuto per la differenza fra questo e il 
valore consecutivo della tavola stessa, esprimendo U quo- 
ziente in numero complesso d 1 anno. 

4.» Per trovare la tassa a cui bisogna impiegare 
una data somma perchè acquisti coti? interesse composto un 
dato valore definitivo dopo un determinato numero di anni 
si dividerà, come nel caso precedente, il valore definitivo 
per 'la somma da impiegarsi, ed U quoziente rappresenterà 
il valore die deve acquistare una lira al termine del dato 
numero di anni. Cercheremo allora questo valore nella li- 
nea orizzontale ddla tavola corrispondente a quel numero 
di anni, ed in capo atta colonna nella quale si troverà, 
potrà leggersi la tassa cercata. . 

Esempio. Vuoisi che la somma di In. 18000 divenga 
in 18 anni In. 39752. A qual tassa .dovrà collocarsi ? 

vSi ha C= 39752 ; e = 18000 ; = V~ 2,208444; 

nella linea orizzontale della tavola corrispondente ad anni 
18 non trovasi questo valore; però è sì poco differente 
da 2, 208479, che sta nella colonna del 4, 50, da potere 
asserire che la tassa cercata dovrà essere del 4, 50 per 100. 
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C 

Osservazione. Se il valore del quoziente — non si 

c 

trova fra quelli della linea orizzontale della tavola corri- 
spondente* al numero degli anni considerato dal problema, 
e la differenza fra i valori che lo comprendono non può 
considerarsi relativamente piccola tanto da trascurarsi, la 
tassa domandata sarà pure compresa fra le tasse cui cor- 
rispondono i valori suddetti, e bisognerà cercarla per ten- 
tativi. > / 

327. Problemi da risolvere. 

1. ° Un particolare ha preso ad imprestito una som- 
ma di In. 110000 alla tassa del 10 per 100: ma per alcune 
circostanze trovasi nella impossibitità di pagare gli interessi 
durante & anni. Dopo questo tempo salda il suo debito pa- 
gando gli interessi degli interessi: quanto pagò? — Ris. In. 
194871, 71. 

2. ° Quanto si dovrà ricevere dopo 10 anni fra ca- 
pitale ed interessi composti di In. 100 imprestate al 5 — per 

v ' i 3 

100 V — Ri». In. 168, 13. 

3. ° Un negoziante, che ha preso aiV imprestito una 
certa somma, deve rimborsare capitale ed interessi dopo 6 
anni. Egli offre di pagare in. 194871, 71 fra capitale ed inte- 
ressi composti al 10 per 100 alla fine di quel tempo, o di pa- 

gare il 12 JL per 100 d'interesse semplice all'anno. Doman- 
3 

dasi la somma presa ad imprestito, e quale dei due modi di 
pagamento è più vantaggioso? — Ris. La somma presa ad 
imprestito è In. 110000, ed il secondo modo di pagamento ò 
più vantaggioso. 

4. ° Una somma è impiegata ad interesse dell' 1 ~- 

m 

per 100 al trimestre; quaP è la tassa annuale per 100? — - 
Ri». 6, U. 

5. ° Uua somma è impiegata ad interesse compo- 
sto del J, per 100 al mese, qnal' è la tassa annuale per 

100 ? - Ris. 6, 17 
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0.° Il prodotto di un capitale, e di 4 anni d' inte- 
ressi composti al 5 per 100 è stato di in. 29172, 15. Qual' era 
il capitale? — Ri». 7». 24000. 

7. * Una somma di in. 15000 è stata impiegata al- 
l' interesse composto del G per 100. Quanto dovrà ritirarsi 
dopo An. 5, o m. 4? — Ris. hi. 20474, 85. 

8. ° In quanto tempo si raddoppia un capitale im- 
piegato ad interesse composto del 3 ; 3, 50 ; 4 ; 4, 50 ; 5 : 5, 50 ; 
G ; 6, 50; 7 per 100 all'anno? — Ris. al 3 in an, 23, vi. 5, 
gior. 10; al 3, 50 in an. 20, m. 1, o gior. 22; al 4 in an. 17, 
m. 8 oc. . . , 

9. ° Fu comprato un terreno di Ea. 5 ed a. G8 per 
in. 875 T ettarè, c col patto di pagarne il prezzo dopo 9 anni 
cogl' interessi composti del G, 50 per 100, Quanto dovrà sbor- 
sarsi ? — Ris. In. 8759, 97. 

10. ° Fu acquistata una casa per in. 40800 pagando 
di questa somma una parte tale che la rimanente dopo 9 anni 
d'interesse composti al 5, 50 per 100 ammontò a In. 51600. 
Quale fu la parte pagata? — Ris. In. 8930, 32. 

11. 0 I — di una somma impiegati per 7 anni ad 

« ti 

interesse composto del 4, 50 per 100, divennero In. 3903, 97. 
Trovare la somma. — Ris. in. 12909, 37. 

12.° In (pianto tempo la somma di In. 25000 im- 
piegata ad interesse composto del 4 per 100 avrà prodotto 
l'interesse di In. 15000? — Ris, In an. 12 pross. 

12.° A qual tassa annuale per 100 dovrà collocarsi 
la. somma di 7»?. 1G870, affinchè produca in 12 anni lo stesso 
capitale definitivo che sarebbe prodotto nello stesso tempo da 
In. 20000 ad interesse composto del 5 per 100. — Ris. 6, 50. 

14.° Fra 5 anni ho da pagare un debito di in. 23525 ; 
a qual tassa dovrò' collocare oggi la somma di In. 18000 che 
ho disponibile, valutando gli interessi composti, per saldare 
il debito all'epoca indicata? — Ris. al 5, 50 per 100. 

■ . 15.° Per frutti composti di un capitale di in. 12500 
impiegato al 7, 00, per 100^ furono riscosse In. 17622, 50. Per 
quanto tempo rimase, impiegato il capitale? — Ris. Per an. 13. 
. . • • . • •>•+ ...» , •« , * 

. *.> • • • i .■ < . . • . • • 
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. Annualità' 

328. Chiamasi annualità nna somma determinata di 
denaro, che durante uu certo numero di anni si versa, o 
per estinguere un debito, o per accumulare i propri capi- 
tali. Nel primo caso la somma è versata alla fine di cia- 
scun anno a datare dall'epoca in cui il debito fu con- 
tratto :.nel 2.° caso i versamenti si fanno al principio d'o- 
gni anno. Si ritiene poi sempre che ogni versamento pro- 
duca interesse, e quest' interesse sia composto. 

Le quistioni relative all' annualità si fanno tutte dipen- 
dere dal valore, o capitale definitivo, che si accumula col 
versamento di una lira fatto al termine, o al principio di 
ogni anno. 

329. Problema I. Trovare il valore del capitale for- 
mato alla fine di 10 anni con 10 versamenti di una lira 
fatti alla fine di ogni anno, calcolando gli interessi com- 
posti al 5 per 100. 

Prendasi nella Tavola del N.° 325 il valore raggiunto 
in 10 anni da una lira collocata ad interesse composto del 
5, e tolgasi da esso 1' unità. Il resto 0, 628895, che rap- 
\ presenta 1' interesse prodotto nei 10 anni da una lira, equi- 
vale ai cumulo di dieci versamenti di In. 0, 05 operati alla 
fine di ciascun anno, aumentato dei respettivi frutti com- 
posti. 

Infatti il capitale 1 diviene alla fine del 1.® anno 
1 4r 0, 05; e l'interesse prodotto alla fine del 2.° anno 
si comporrà dell' interesse 0, 05 prodotto da una lira, più 
l' interesse di 0, 05. Cosicché alla fine del 2.° anno, 1' au- 
mento del capitale sarà composto di due volte 0, 05 più 
l' interesse di 0, 05 ; e corrisponde per conseguenza a due 
versamenti di 0, 05 fatti alla fine del 1°. e 2.° anno, più 
l' interesse per un'anno di 0, J 05. A questo aumento và 
unito alla fine del 3.° anno T interesse 0, 05 prodotto dalla 
lira, più V interesse dell' aumento medesimo ; così il capi- 
tale 1 si troverà alla fine del 3.° anno accresciuto di 3 
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volte 0, 05 più l' interesse dovuto all' aumento verificatosi 
nel 2.° anno. Continuando questo ragionamento si giunge 
a stabilire che 1' accrescimento di In. 0, 628895 che si ve- 
rifica sul capitale di In. 1 impiegato per 10 anni ad in- 
teresse composto del 5 per 100, equivale al cumulo che si 
otterrebbe versando In. 0, 05 alla fine di ciascuno dei 10 
anni, tenuto conto degli interessi. 

Ciò posto, è evidente che se invece di In. 0, 05 fos- 
se stato ogni versamento di In. 0< 01 il cumulo corrispon- 
dente sarebbe di In. ; onde quello ottenuto con 

5 

una lira sarà 100 volte maggiore, e perciò espresso da 

fc. «■ «f >5 l . ,00 =, 12. 5779 
5 

La esposta soluzione è da considerarsi come generale ; 
onde potendosi ripetere qualunque sia il numero degli an- 
ni, e qualunque sia la tassa, se ne inferisce questa 

Regola. Per trovare U capitale accumulato coU annua- 
lità di una lira versata atta fine oV ogni anno per un certo 
numero di anni bisogna: 

1. ° Cercare, il capitale definitivo corrispondente 
ad 1 lira impiegata a interesse composto per lo stesso nu- 
mero di anni e alia medesima tassa ; e diminuirlo oV una 
unità : 

2. ° Dividere U resto per la tassa dopo averlo 
moltiplicato per 100. 

La tavola del N.° 325 già citata può essere d' un uso 
utilissimo in tutti i casi in cui il numero degli anni e la 
tassa sono in quella compresi. 

330. Problema II. Trovare U valore del capitale for- 
mato alla fine di 10 anni col versamento di una lira fatto 
al principio éT ogni anno, calcolando gli interessi composti i 
al '5 per 100. 

Quando V annualità si. versa alla fine d' ogni anno, 
T ultima annualità non produce interesse ; ma nel caso in 
cui i versamenti si fanno al principio d' ogni anno, tutti 
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producono interesse. Nella quistione proposta si tanno 10 
versamenti di 1 lira come nel problema I precedente ; ma 
il primo versamento facendosi al principio del 1.° anno 
invece che alla fine, sarà necessario aggiungere al cumulo 
ottenuto nel problema I, l'interesse composto prodotto in 
10 anni dal versamento della prima annualità. 

Abbiamo veduto che questo interesse è hi. 0, 62884)5: 
quindi il capitale accumulato che si ricerca sarà : 

In. (12, 5779 + 0, 628895) — In. 13, 206795 
Può dedursi da ciò la seguente 

Regola. Per trovare il capitale accumulato coìV annua" 
ìità di unti lira* versato al principio di ogni anno per un' 
certo numero di anni, bisogna : • 

1. ° Cercare il capitale definitivo di una lira col- 
locata a interesse composto per lo stesso numero di anni 
e atta medesima tassa, ^ diminuirlo oV una unità ; 

2. ° Dividere il resto per la tassa dopo averlo 
moltiplicato per 100. 

3. ° Aggiungere lo stesso resto a quest'ultimo re*- 

saltato. 

331. Osservazione. I problemi dei N.* 329 e 330 
sono fondamentali, e si comprende agevolmente coni' essi 
servano alla risoluzione delle più comuni quistioni relative 
alle annualità, ove riflettasi che il cumulo di un capitale 
qualunque versato per un certo numero di anni, potrà sem- 
pre ottenersi moltiplicando il valore del capitale per quello 
del cumulo ottenuto dall'annualità; di una lira versata per 
lo stesso numero di anni, e alle medesime condizioni. 

Gli esempii seguenti mostrano l'applicazione di quanto 
precede, e il metodo da osservarsi in tutti i casi consimili. 

889. Ita empio I. S* impiegano In. 1000 per ann o, du- 
rante 20 anni al 4, 50 per 100. Quale sarà il capitale ac- 
cumulato alla fine del 20.™° anno? 

Dalla Tavola del N.° 325, e dalla regola del N.° 330, 
deducesi che il cumulo ottenuto dall'annualità di 1 lira 
nelle succitate condizioni è espresso da 
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In. ^ 4fl 7 1 j r * ia) + 1, 411714 = In, 32, 7S3136 
4, o 

Il cumulo domandato sarà dunque dato da 

783136 . 1000 = In. 32783, 14 
Esempio II. Si vuole estinguere un debito di In. 367 1. 58 
mi 6 unni, calcolando gli interessi composti al 5 per 100. 
Quale annualità dovrà sborsarsi ? 

Il capitale delle In. 3671, ó8 deve considerarsi come 
impiegato a frutto composto per 8 anni presso il debito- 
re ; ed ogni annualità da questi versata dee considerarsi 
come posta allo stesso interesse presso il suo creditore. Ciò 
vai quanto dire che il capitale definitivo corrispondente al 
capitale imprestato 3671, 58 deve alla fine degli 8 anni 
eguagliare il valore che a queir epoca avranno raggiunto 
gli otto versamenti dell' annualità domandata, che in que- 
sto caso si fanno alla fine di ogni anno. 

Or dalla tavola più volte citata deducesi che. il capitale 
definitivo corrispondente a quello imprestato è espresso da 
1, 477455 . 3671, 58 == In. 5424, 5942 

II valore delle otto annualità di 1 lira versate alla fine 
di ogni anno è (N.° 329) dato da 47, 7455 : 5 = In. 9, 5491. 
Se designasi con x l'annualità richiesta deve essere 

x . 9, 5491 .= 5424, 5942 
e perciò x ~- 5424, 5942 : 9, 5491 = In. 568, 07 

Esempio III. Qual somma dovrebbe versarsi nella cassa 
di risparmio in ogni anniversario della nascita d' un fan- 
ciullo per costituirgli aW età di 21 anno una dote di In. 
20000, sapendo che la tassa dell' interesse composto è il 
4, 50 per 100 ? , 

Il valore a cui ammontano 21 versamenti d'una lira 
fatti al principio d' ogni anno, moltiplicato per 1' annualità 
domandata deve eguagliare quello della dote. 

Ma il valore dei 21 versamenti d' una lira è espres- 

da j ,<< » ■ i ■ • < 

. 152, 0241 2 4, 5 -f 1, 520241 =x 3fr, 303374 
onde la richiesta annualità sarà 
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x =r. 20000 : 35, 303374 = In. 566, 52 
Esempio IV. Qual debito si potrà oggi contrarre sal- 
dandolo con 4 pagamenti ammali di In. 1000 ciascuno, ed 
essendo la tassa degli interessi composti stabilita al 6 per 
100 ? . , *' i 

Basterà trovare il valore corrispondente alle quattro 
annualità di In. 1000, versate alla fine d' ogni anno, e 
questo eguaglierà quello a cui ammonta in 4 anni d' inte- 
ressi composti il debito x richiesto. 

Ora il valore delle 4 annualità di In. 1000 è dato da 

- 26> f 477 . 1000 = In, 4374, 616667 
o 

*il debito che si cerca verrà perciò espresso ( N.° 326. 2.» ) da 
, x 4374, 616667 : 1, 262477 == In. 3465, 10 . 

333. Problemi da risolvere. 

1.° Trovare il valore di 10 annualità di 1000 lire 

ciascuna versate V ultimo giorno di ogni anno, essendo il 5 -L_ 



la tassa degli interessi composti. — Bis, In. 12773, 56. 

2. ° Trovare il valore di 28 versamenti di 50 lire 
fatti l'ultimo giorno di ciascun mese, essendo V interesse com- 
posto stabilito a -i - per 100 al mese. — Ris. In. 1498, 72. 

3. ° Qual capitale si potrebbe ricevere immediata- 
mente al 5 per 100, volendolo restituire in 10 anni con 1* an- 
nualità di In. 1500 versata alla tìne di ciascun anno? — Ris. 
In. 11582, 60. 

4. ° Qual debito si può estinguere in 4 anni dando 
alla fine di ciascun anno hi. 15773, 54, colla tassa del 10 per 
100? — Ris. In. 50000. 

5. ° Un particolare deve la rendita annuale di 500 
lire pel capitale di In. 12500 preso ad imprestito. Egli vor- 
rebbe estinguere il debito in 4 pagamenti eguali fatti alla fine 
di ciascun anno : quale sarà il valore di ogni pagamento ? — 
Bis. In. 3443. 

6. ° Un tale che ha ricevuto In. 11682, 60 vorrebbe 
restituirle con 10 pagamenti eguali fatti alla fine di ogni an- 
no. Sapendo che la tassa dell' interesse composto è 5 per 100, 
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si domanda V ammontare di ciascun pagamento. — Rìh. In. 
1500. 

7. ° À quanto ammonterebbero dopo 20 anni il ca- 
pitale e gli interessi cumulati di una somma di In. 1200 im- 
piegata alla tassa del 0 per 100 al principio d'ogni anno? — 
Ris. a In. 46791, 28. 

8. ° Qual somma bisognerebbe versare al principio 
d 1 ogni anno, per avere in 15 anni la somma di in. 60980 com- 
putando gli interessi al 7 per 100 ? — Big. 2267, 92. 

9. ° Quanto bisognerebb-3 versare il primo giorno di 
ogni anno per avere in. 7300 dopo 12 anni, calcolando V in- 
teresse composto al 6, 50 per 100? — Ris. in. 394, 60. 

10.° Un particolare prese ad imprestito una somma 
tale che pagandone gli interessi alla tassa del 5, 50 per 100 
ha potuto restituirla in 15 annualità di 150 lire. Qual' era la 
somma? — Bis. In. 1505. 61. 

11. 0 Un tale che deve un capitale di In. V2Q00 di 
cai paga l' interesse del 10 per 100, vorrebbe restituirlo in 2 
anni e con 2 pagamenti eguali alla fine di ciascun anno. Si 
domanda 1' ammontare di ogni pagamento, calcolando gli inte- 
ressi degli interessi. — Bis» In. 6914, 28. 

12. ° È stato contratto un debito di In. 100000 all' in- 
teresse semplice del 7 per 100, e per estinguerlo sono state ver- 
sate In. 10000 ogni arno per 20 anni. Sapendo che gli interessi 
composti delle somir • versate sono calcolati alla tassa del 5 
per 100, si domanda qual parte di debito rimane ancora da 
estinguere alla fine dei 20° anno. — Bis. In. 802, 07. 

13. ° Un tale è debitore di In. 100000 delle quali pa- 
ga gli interessi semplici annualmente alla tassa del 7 per 100. 
Egli però aumenterebbe ciascun anno questi interessi di una 
tal somma da estinguere il suo debito in 20 anni, purché . di 
questa somma gli siano computati gli interessi composti "al 5 
per 100. Si domanda quanto dovrà versare ogni anno per in- 
teressi e capitale d'ammortizzamento. — Bis. In. 10024, 25. 

14. ° Un tale ha preso ad imprestito In. 12000 con la 
facoltà di estinguere il suo debito in 12 anni con diversi ac- 
conti versati ad epoche non determinate e ch'egli può sta- 
bilire a piacere, e sotto la condizione che gli interessi reci- 
proci e progressivi saranno calcolati al 6. 25 jler 100. Dopo 
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un anno egli ha pagato In. 5000 ; dopo 2 anni, 2000 ; dopo 5 
anni, 1500 ; dopo 7 anni In. 1000. Si domanda quanto avrà 
dovuto pagare dopo quest' ultima epoca, per estinguere il re- 
sto del debito con 5 pagamenti eguali fatti alla fino di cia- 
scun anno. — RÌ8. In. 1412. 

- 

Dellb alligazioni. 

334. Col vocabolo alligazione s ? intende di significare 
il collegamento o la riunione di più cose in una : cosicché 
fra i quesiti d' alligazione si comprendono i mescugli di 
materie diverse, ma atte ad esser mescolate ; e le leghe me- * 
falliche che si ottengono con la fusione di metalli diversi 
in un solo. 

In questo genere di problemi sogliono in generale es- 
sere proposte due ricerche differenti, cioè : 

1 . ° Conoscendo la quantità e il prezzo per ogni 
unità di più sostanze diverse da riunirsi, trovare il prezzo 
medio del mescuglio. 

2. ° Dato il prezzo medio del mescuglio, e quelli 
spettanti a ciascuna delle sostanze mescolate, trovare la 
quantità di ciascuna. 

Con le medesime regole possono in generale risolversi 
tutte le quistioni, nelle quali trattasi di determinare il va- 
lor medio di più resultati dovuti all' osservazione o all' e- 
sperienza, siccome è dimostrato dagli esempii che seguono. 

335. Caso I. Esempio 1.° Si vogliono mescolare J5L 12 
di grano a In. 30, 50 V ettolitro, con EU. 16 a In. 26, 
con El. 9 a In. 24, 70. Quale sarà il prezzo di questa me- 
scolanza per ogni ettolitro ? 

Se moltiplicasi ciascuna quantità di grano pel relativo 
prezzo trovasi che : 

El. 12 di grano costano In. 366. 00 
» 16 » * • 416. 00 

» 9. » * » 222, 30 

El. 37 » > 1004, 30 
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11 prezzo di Eh 37 è dunque In. 1004. 30: quindi il 
prezzo medio per ogni ettolitro del miscuglio sarà espresso 
da 1004, 30 : 37, o In. 27, 14. Così in generale, per tro- 
vare il prezzo medio oV un miscuglio qualunque si molti- 
plica il prezzo assegnato alV unità di misura delle sostanze 
mescolate pel numero esprimente la quantità di ciascuna di 
esse; e la somma dei prodotti ottenuti dividesi pel totale 
delle sostanze considerate. 

Esempio 2.° Per fare una campana si fondono insie- 
me Cg. 250 di rame al prezzo di In. 2, 55 chilogram- 
mo; Cg.\\2 di stagno a In. 3, 30; 67*. 47 di zinco a In. 
3, 90. Quanto costerà la campana per ogni chilogrammo 
del suo peso, non curando il calo, ne la mano d' opera ? 

Seguendo la regola precedente si trova che : 

Cg. 250 rame costano In. 637. 50 
* 112 stagno » » 369», 60 
47 zinco * » 183, 30 

Cg. 409 del composto In. 1190, 40 
Il prezzo della campana per ogni chilogrammo del suo peso 
è dunque espresso da, 1190, 40 : 409, o In. 2, 91 

Esempio li." Con tre verghe d* argento, di cui la 1.° pesa 
Cg. 0, 354 al titolo di 0, 900 ; la 2. a pesa Cg. 0, 860 al 
Htolo di 0, 750 ; e la 3." pesa Ch. 0, 574 al titolo di 0, 800, 
si vuol formare, mercè la fusione, una quarta verga dello 
stesso metallo. Quale sarà il titolo di quesf ultima? 

Dicesi titolo dell' argento, come anche dell' oro, la quan- 
tità di metallo puro contenuto in un chilogrammo della 
stessa materia. 11 chilogrammo essendo diviso in 1000 gram- 
mi, si dice che il titolo d' una verga d' argento è 0, 900 
quando ogni chilogrammo di essa contiene 900 grammi d' ar- 
gento puro, e 100 grammi d 1 altro metallo inferiore, che 
in generale è il rame. Così un pezzo d' oro al titolo di 
0, 950 contiene per ogni chilogrammo del suo peso, 950 
grammi d' oro puro e 50 grammi di metallo inferiore, 
che suole essere il rame o V argento. 
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Segue da ciò che moltiplicando il valor numerico del 
peso di ogni verga per quello del titolo conosceremo la 
quantità d' argento puro contenuto in essa ; e il problema 
potrà risolversi seguendo la regola precedentemente stabi- 
lita. 

Verga di Cg. 0, 354 contiene d' arg. puro Cg. 0, 3186 
> 0, 860 » » 0, 6450 

* 0, 574 > * 0, 4592 

/ 

Lega di Cg. 1, 788, - » Cg. 1, 4228 

e per conoscenza troveremo il titolo della quarta verga è- 
spresso da ì) 4228 : 1, 788 = 0, 796. 

Esempio 4.° Per edificare una fabbrica sono stati im- 
piegati ÌQ0 muratori a In. 3. 20 al giorno; 200 a In. 2, 80: 
100 a In. 2, 00; C 40 a In. 3, 50. Domandasi a quanto 
ragguaglia la spesa media giornaliera di ogni muratore. 

Cercheremo la spesa giornaliera totale per ogni cate- 
goria di muratori, e divìdendo la somma di queste spese 
pel numero dei muratori conosceremo la spesa media gior- 
naliera. 

Muratori 160 a In. 3, 20 e per gior. In. 512 
200 ' » 2. 80 » - 560 

100 * 2, 00 > » 200 

. ~u V 

Muratori 460 costano al giorno In. \'21t 

Ly spesa media giornaliera per ogni muratore è espressa 
da 1272 : 460 è In. 2, 765. 

336. Caso IL Esempio 1.° Un carratello di 600 bot- 
tiglie di ritto a In. 7 V una è il prodotto della mescolanza 
di due qualità di vino, V una a In. 9 la bottiglia e l'altra 
a. In. 4. Quante bottiglie deW una e deh" altra specie com- 
pongono il carraieUo ? 

Per ogni bottiglia di vino venduta In, 7 si ha sopra 
una bottiglia della 1.» qualità di vino 

la perdita di In. (0 — 7) = tv. 2 
e sopra una bottiglia della 2." qualità si ha invece 
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ìì guadagno di Ih. (7 — t) — ?> 
Ciò posto so designasi con x il numero delle bottiglie 
della qualità, e con // quello delle bottiglie deliri 2. ;l qua- 
lità: e riHettesi che il prezzo medio In. 7 dee esser tale 
da compensare la perdita, col guadagno, si avrà la egua- 
glianza 

2 • X = 3 « // 
dalla quale desumesi che le due quantità «li bottiglie ricer- 
cate sono inversamente proporzionali ai numeri 2 e i» 
(N.° 27i>. Os.). Cosicché basterà dividere il numero 600 
in parti direttamente proporzionali ai valori reciproci del 
guadagno e della perdita che si fa sopra ogni bottiglia 
(N.° 809. II.), e troveremo : 

, = 60 ? 6 - . J . = 60 . fi 360 
5 2 

_ _600 ..C . 1 120 . 2 - 240 
^ 5 3 

Così le bottiglie di vino da //>. 9 sono 360, e 240 
quelle da In. 4. 

Il ragionamento precedente potendo ripetersi per ogni 
altro caso consimile, se ne inferisce che : per trovare le 
quantità di due sostanze con cui e stato fatto un deter- 
minato mescolo di un dato prezzo medio, allorché si cono- 
scono i prezzi di ciascuna; 1° si ricercano i due numeri 
esprimenti Vuno il guadagno, e V altro la perdita che si 
fa per ogni unità di misura del miscuglio sull'unità di 
misura di ciascheduna sostanza : 2.° si divide la quantità 
nota del miscuglio in parti direttamente proporzionali ai 
valori reciproci dei numeri suddetti. 

Esempio IT. Quanti FA. di grano a In. 30 V ettolitro, 
si dovranno mescolare con grano a In. 22 perche il miscu- 
glio possa rivendersi a In. 25 /' ettolitro. 

Per ogni ettolitro del miscuglio si ha sulla stessa quan- 
tità di grano da In. 22. 

il guadagno di In. (25 —22) = In. 3 
e sopra un ettolitro di grano da In. 30 si ha 

17 



i 
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la perdila di In. (30 — 25) = In. 5 
Indicando quindi con x il numero dogli ettolitri del grano 
da In. 22, e con // quello dell* altra qualità di grano, deve 
essere : 

3 . x r= 5 . y 

\ Da questa eguaglianza non può dedarsi il valore d' una 

delle quantità incognite se non si conosce ((nello dell' al- 

5 

tra. Facendo per es." // — 1 trovasi X == -■ , lo che si- 

gnifica che per ogni ettolitro di grano da in. 80 bisogna 
2 

prenderne 1 di quello da In. 22 : ma se facciamo 
3 

// — B, trovasi x 5 ; cioè per 3 ettolitri di grano da 
In. 30 bisogna prenderne 5 da In. 22i 

Di qui la regola : per trovare in quale quantità deb- 
bono unirsi due sostanze di prezzi differenti onde ottenere 
un miscuglio di prezzo medio datori. 9 si cercheranno i 
numeri esprimenti V uno il guadagno, V altro la perdita che 
si fa per ogni unità di misura del miscuglio sulV unità di 
misura di ciascheduna sostanza: 2.° -si prenderanno poi 
laute unità di misura della sostanza su cui si guadagna 
quante sono quelle del numero esprimente perdita, e si me- 
scoleranno con tante unità di misura della sostanza su cui 
si perde quante sono le unità del numero esprimente gua- 
dagno. 

Esempio III. Una verga composta d' oro e rf argento 
pesa g. 746, 5 ed immersa ucll' acqua perde g. 46, 283 
del suo peso. Sapendo che V oro puro perde ndV acqua À 
52 millesimi del suo peso, e V urg :,,'<> puro t 95 millesimi , 
si domandano le quantità d" argento e (T oro contenute nella 
verga, e quindi il suo titolo. 

Cerchisi dapprima quanti millesimi del proprio peso 
perde la verga, allorché è immersa nell' acqua ; designan- 
doli con x, 8aran dati dalla proporzione 

746, 5 : 46, 233 :: 1000 : x (= 62) 
Così la lega dei due metalli componenti la verga perde i 
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62 millesimi del proprio peso. Questa perdita di peso può 
considerarsi come un valor medio fra quello che esprimo 
la perdita del peso dell' oro puro, e 1' altro esprimente la 
perdita di peso dell* argento puro ; per la qual cosa ope- 
rando analogamente alla regola stabilita coli' esempio II 
sarà facile ritrovare in quali quantità furono insieme fusi 
l' oro e V argento per ottenere la verga in quistione. Si 
vede che su 1000 grammi di lega V oro puro 

perde di più g. (62 — 52) — g. 10 
e 1' argento puro 

perde di meno g. (1)5 — 62) = g. 33 
dunque per ogni 33 grlunni: d 1 oro sono stati presi 10 gram- 
mi d 1 argento. E se divideremo il valor numerico 746, 5 
del peso della verga in due parti proporzionali ai numeri 
33 e 10 conosceremo le due quantità d'oro e d'argento 
che la compongono. 

T 746. 5 

Trovasi quella dell' oro data da //. — . 33 = g. 572, 895 

43 

746 r > 

» quella dell' argento da > - . 10 z=zg. 173, 605 

1 3 

l'er determinare il titolo della verga, basterà ricercare 
la , quantità d'oro contenuta in 1 Chilogrammo; per ciò 
porremo la proporzione : 

746. 5 : 572, 895 :: 1000 : (= 767, 5) 
Il titolo domandato è dunque 0, 768 appross. 

337. Osservazione. Quest' esempio dimostra come sia 
possibile, mercè la, prova del peso determinato nell' aria, 
e dopo nell'acqua, riconoscere se v'ha inganno nel titolo a 
cui sono venduti gli oggetti in oro. 

La scoperta della perdita, che subiscono i corpi nel 
proprio peso quando sono immersi nell' acqua, è dovuta ad 
Archimede celeberrimo geometra nato in Siracusa l' anno 
287 avanti 1' era volgare ; ed è notevole eh' egli scoprì 
una tale proprietà pensando al modo di risolvere un pro- 
blema del genere considerato neil' esempio precedente. 
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338. Problemi da risolvere. 

1. ° Un rivenditore di vino ne ha 50 litri a 10 cent. 

il litro; 25 a 60 cent. : 80 a 70 cut. : 15 a cent, 73 _L . Quanti 

3 

litri cV aequa dovrà aggiungere al miscuglio delle quattro qua- 
lità di vino perchè il guadagno sul prezzo medio del miscu- 
glio sia di 12 cent, per ogni litro ? — Rìs. /. 34., 

2. ° Ad un accollatario di lavori pubblici si danno 
tu. 2700 pur settimana (fi giorni di lavoro) per gli operai che 
impiega, computandone la paga medi.a giornaliera a In. 3. Egli 
ne tiene 2 a In. 8 al giorno ; 50 a 4 ; 30 a In. 3 ; 25 a 
in. 1 ; 2H a cent. 75 ; e 15 a cent. 50. Quanto guadagna l' ac- 
collatario per settimana, e quanto guadagnerebbe su ciascun 
operajo, se tutti fossero pagati egualmente. — Ris. Il guada- 
gno per settimana p di in. 543 ; e quello per operajo e per 
giorno sarebbe di cent. 00, 33 se tutti fossore pagati egual- 
mente. 

3. ° Presso un trattare si dà il pranzo a In. 2 per 
ciascun uomo, e a In. I, 75 por ciascuna donna. Avvenne un 
giorno che per _»5 persone dei due sessi furono spese In. 49. 
Quanti furono gli uomini e quante le donne? — Ris. 21 uo- 
mini, e 4 donne. 

4. ° Un carratello di 150 bottiglie fu riempito con 
due qualità differenti d'acquavite: costando V una In. 3 e l'al- 
tra In. 2 la bottiglia la spc-a totali; ammontò a In. 1080, 
Quante bottiglie furono impiegate di ciascuna qualità? — Bis. 
1S0 a In. 3, e 270 a In. 2. 

5. ° Per un distaccamento di 350 uomini furono spese " 
In. 950 : i sottouffiziali e caporali ebbero ciascuno In. 4, e i 
soldati In. 2. 50. Quanti soldati erano? — Ris. 300. 

6. ° Un particolare ha due qualità di vino ; la 1.» a 
75 cent, il lituo, la 2. ft a 50 cent. Vuol empirne una botte di 
/. 200 per modo che il prezzo d'ogni litro del miscuglió am- 
monti a cent. 60. Quanti litri dee prendere di ciascuna qua- 
lità? — Ris. 80 1. a 75 cent. ; e 120 /. a 50 cent. 

7. ° Un tale, che della somma di In. 25000 ha im- 
piegata una parte al 5 per 100, e la rimanente al 7. ha una 
rendita annuale di In. 1550. QuaP è l'ammontare di ciascuna 
delle due somme ? Ris. In. 15000 al 7, e In. 10000 al 5. \ 

8. ° [Tu orerìe? ha due verghe composte d'oro e d' ar- 
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genio; la L* su 100 grammi no contiene 95 d'oro c 5 d'ar- 
gento : la 2. a su 100 grammi ne contiene 85 d' oro e 15 d' ar- 
gento. Desidera fare una terza verga che su 1000 grammi ne 
contenga 900 d' oro e 100 d' argento. Qual peso dee prenderò 
della 1.» e 2." verga? — Ris. metà di ciascuna. 

Frazioni decimali periodiche. 

339. Noi abbiamo chiamato numero il resultato del 
confronto di una grandezza qualunque con una sua parte 
determinata, cui è stato dato il nome di Unità, o con una 
delle suddivisioni di quest' ultima (N. ! 3 e 4) ; e distin- 
guemmo due specie di numeri, interi cioè e frazionarti, 
secondo che era 1' unità o un summultiplo dell' unità esat- 
tamente contenuto nella grandezza considerata. 

Nello studio dei numeri frazionari] abbiamo poi avuto 
occasione di constatare i vantaggi arrecati nel calcolo da 
quelli che sono formati con parti decimali dell' unità, per- 
ciò detti numeri decimali ; ed è in grazia di tali vantaggi 
che si cerca generalmente di esprimere gli altri numeri 
frazionar ii con quelle parti. Ma abbiamo veduto che nel 
massimo numero di casi è impossibile esprimere in numero 
decimale il valore esatto «T una frazione ordinaria ; che ciò 
ha luogo ogni qualvolta la frazione ordinaria ridotta ai 
minimi termini, ha un denominatore contenente qualche fat- 
tore primo diverso da 2 e da 5 ; e che tale impossibilità 
si manifesta allorquando nelT operazione di divisione, neces- 
saria per convertire la frazione medesima in decimale, s' in- 
contra uno dei resti già trovati precedentemente. 

Le frazioni decimali, che in questi casi si ottengono, 
furono chiamate periodiche ; e, come avemmo luogo di no- 
tarlo fin dal momento in cui ne constatammo V esistenza 
(N.° 175), esse dimostrano che la misura d 1 una grandezza 
ottenuta esattamente con certi summultipli dell 1 unità, non 
può in modo alcuno trovarsi adoperando parti decimai: 
dell' unità per quanto piccole si facciano. 
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Ciò non è per vero dire causa di difficoltà nelle ap- 
plicazioni del calcolo numerico ; sì perchè non può esservi 
quistione pratica in cui una grandezza data sia espressa da 
frazione decimale periodica, sì perchè non v'ha necessità 
alcuna di tradurre in decimale una frazione ordinaria che 
si trovi nel caso contemplato al N.° 174 ; sì perchè infine 
scegliendo convenientemente dei valori approssimati è ad 
ogni modo possibile di non perdere i vantaggi proprii ai 
numeri decimali senza commettere errori sensibili nel re- 
sultato finale. Tuttavia è di somma importanza fermare la 
nostra attenzione su questa specie di numeri decimali, poi- 
ché la intrinseca loro natura ne apre opportunamente la 
via allo studio completo delle quantità in generale. 

8. 

340. Consideriamo la frazione ordinaria — — : e del- 

37 

la periodica corrispondente 0, 216 ... . i seguenti valori 
approssimati 

0, 21G ; 0, 216 216 ; 0, 216 216 216; 

Nessuno di questi esprime il vero valore della grandezza la 

quale è misurata da -~ dell' unità in essa contenuta 8 

volte: ma il primo ne differisce mono di un millesimo, il 
secondo meno di un millionesimo, il terzo meno di un hi- 
Uonesimo ec. ec. ; cosicché la periodica 0, 216..., ci of- 
fre l 1 esempio di una grandezza il cui valore, variabile a 
nostra volontà, è capace di avvicinarsi al vero, che in 

8 

questo caso sappiamo essere , per modo da renderne 

à I 

la differenza più piccola di qualsivoglia piccolissima fra- 
zione immaginabile ; e tuttavia senza potere mai. raggiun- 
gere il valor vero, non che superarlo. 

341. Diconsi variabili le quantità che a guisa delle de- 
cimali periodiche possono ricevere valori diversi sieno pur 
questi crescenti o decrescenti. E se esista una quantità fis- 
sa, o costante, a cui una di tali variabili si avvicini per 
guisa che la differenza loro possa divenire piccola quanto 
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vuoisi, senza però divenire nulla, una tale quantità co- 
stante dicesi limite della variabile. Così la periodica 0, 2 16 . . . 

8 

avrà per limite la frazione ordinaria — — ♦ . 
r 37 

In generale basta riconoscere che il valore di una 
quantità costante si trova compreso fra due variabili, di 
cui la differenza può farsi decrescere continuamente, per 
esser certi che quella costante è un limite si dell' una co- 
me dell' altra variabile. 

Supponiamo per es,° che nella valutazione d' una gran- 
dezza N ci abbia il calcolo condotti ad una espressione 
decimale, periodica o nò, nella quale il numero delle cifre 
decimali possa farsi grande quanto ne piace ; e per fissare 
le idee sia 2, 476258769 .... questa decimale. 

È noto che il valore 2, 476 è minore di 2, 476258769 .... 
e che P errore è minore di 0, 001 ; onde il valore 2, 477 
sarà maggiore di 2, 476258769 .... per quanto V errore 
si conservi minore di 0, 001. Ciò prova che il valore della 
grandezza N deve esser compreso fra i numeri 2, 476 e 
2, 477. Questa relazione si esprime con maggior brevità 
scrivendo 

.2, 476 < N < 2, 477 . . . . 
e si legge 2, 476 minore di N, ed N minore di 2, 477. (*) 

Prendendo della decimale considerata una, due cifre 

di più, avremo sempre 

2, 4762 < < 2, 4763 
- 2, 47625 < N < 2, 47626 



e se continuiamo a prendere i valori approssimati con una 
cifra di più si vedrà, che mentre non cessano di compren- 
dere sempre la grandezza i loro valori differiscono di 

(*) Il segno <C si adopra per esprimere la diseguaglian- 
za di due quantità, la minoro dello quali scrivesi alla sua si- 
nistra, e la maggiore alla destra. Chiamasi primo membro 
della diseguaglianza la quantità scritta alla sinistra, secondo 
membro quella scritta alla destra del segno. 
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quantità continuamente decrescenti; onde "la grandezza N 
è un limite di ciascuno di essi, o in altri termini V espres- 
sione 2, 4762587G9 . . . ha per limite N. 

342. Se in una frazione decimale avente un numera 
infinito di cifre si trasporta la virgola a destra o a sini- 
stra di uno o più posti, il suo limite si trova moltiplicato 
o diviso per la stessa potenza del 10 per la quale si tro- 
verebbe moltiplicata o divisa in grazia del medesimo sijo- 
stamento di virgola una frazione decimale il cui numero di 
cifre fosse finito. 

Poiché se designasi sempre con N il limite della e- 
spressione 2, 476258769 . . . , e consideriamo di questa un 
determinato numero di cifre decimali per es.° quattro, ab- 
biamo 

2r. 4762 < N 

Moltiplicando per 10 le due quantità, -il prodotto ottenuto 
con la minore sarà certo minore di quello che si ottiene 
con la maggiore, e perciò avremo eziandio 

24, 762 < 10 . N 
Se questa operazione si fa su tutti i valori approssimati 
dell 1 espressione decimale considerata, si ottengono le quan- 
tità 24, 7625; 24, 76258; 24, 762587.... tutte minori 
di 10 . N, ma tali però che la differenza fra 10 . N ed 
ognuna di esse può divenire piccola quanto vuoisi, senza 
annullarsi. Dunque se N è il limite di 2, 476258769 
10 . N sarà il limite di 24, 76258769 ... 

In modo analogo si dimostra che — è il limite di 

0, 2476258769 ... 

343. Il limite d'una frazione decimale per iodica, netta 
quale il periodo comincia immediatamente dopo la virgola, 
è una frazione ordinaria avente per numeratore il periodo 
e per denominatore altrettanti 9 quante sono le cifre di 
quella. 

Abbiasi la periodica 0. 454545 ... (1), di cui il limite 
è incognito e il periodo componesi di due cifre. Se avan- 
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zi amo la virgola verso destra fino (ti principio de) se- 
condo periodo, si ottiene 

45, 4545 .... (2) 
ed è noto che il limite di questa espressione è 100 volte 
più grande del limite della proposta (1). 

Ora può osservarsi che la parte che segue la virgola 
nella (2) ha lo stesso limite della (1) ; cosicché se dalla (2) 
sottragghiamo la (1), il resto 45 rappresenterà 100 volte 
il limite della (1) meno 1 volta il limite della (1) ; ossia 
99 volte il limite della (1). Dunque il limite della perio- 

45 

dica 0, 454545 .... e — - come si voleva dimostrare. 

99 

45 

Questo limite della periodica proposta chiamasi 

J J 

la frazione generatrice della periodica stessa; e riducen- 

5 

dola ai minimi termini la si trova eguale a — . 

Ragionando in un modo analogo per la periodica 

216 

0, 216 216 .. . trovasi per sua frazione generatrice Q — , 
8 

ossia 



37 

344. Ossorvaxione. // denominatore (V una frazione 
irriducibile, generatrice (V una periodica in cui il periodo 
comincia con la prima cifra decimale, non può contenere 
i fattori 2 e 6. 

Infatti ; le cifre del denominatore di questa genera- 
trice, pria che sia ridotta ai minimi termini, sono tutte 9 ; 
ond' esso non può esser divisibile ne per 2 nè per 5 : e 
questi fattori nemmeno si troveranno nel denominatore della 
frazione ridotta, giacche colla operazione che serve a tro- 
vare quest' ultima sopprimonsi i fattori comuni ai due ter- 
mini della frazione. 

345. Il limite, o frazione generatrice, d y una periodica 
in cui il periodo non comincia con la prima cifra decima- 
le, 7ia per numeratore un numero formato della parte non 
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periodica seguita dal primo periodo e diminuito della parte 
non periodica; e per denominatore il numero formato di 
tanti 9 quante sono le cifre del periodo, seguiti da altret- 
tanti zeri quante sono le cifre della parte non periodica. 

Abbiasi la frazione periodica 0, 26634534534 ... (1) 
in cui il periodo 534 è preceduto dalla parte non perio- 
dica 26. Avanzando la virgola verso destra fino al prin- 
cipio del primo periodo si ha : 

26, 534 534 534 (2) 

e il limite della (2) sarà 100 volte maggiore del limite 
della (1), (N.° 342). Ora il limite della (2) è 

26 _i_ _ 5 ? 4 _ 26 . 999 + 534 
999 ~~ 999 
e se osservasi che 26 . 999 = 26 . 1000 — 26, se ne 
inferirà che il limite della (2) può essere espresso dalla 
frazione 

26534 26 
999 

dunque il cercato limite della (1) sarà 

26534 — 26 

999Ò0 " W 

come dovevasi dimostrare. Riducendo ai minimi termini 

2209 

questo limite trovasi — — per frazione generatrice del- 

8325 

Mi). 

Operando in modo analogo per la periodica 0, 708333 . . . 
si ha per frazione generatrice 

7083 ~ 708_ __ 6375 425 17^ 

9000" ~~ 9000 600 "~ 24 

346. Osservazioni. I. Quando la parte decimale pe- 
riodica è preceduta da ima 1 parte in^ra 1 , si aggiungerà que- 
sta alla frazione generatrice della parte periodica. Così pel 
numero decimale 7, 36 36 troveremo 

99 11 11 
e pel numero decimale 5, 443 18 18 18 avremo la fra- 
zione generatrice espressa da 
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5 -4- 44318 ~ 443 — 5 4- - 4 - 875 — 479 
° ~ 99000 ~~ ' 99000 ~~ W - 

II. La frazione irriducibile, generatrice d'una 
periodica in cui il perioda non comincia con la prima ci- 
fra decimale, ha un denominatore contenente uno almeno 
de' due fattori 2 e 5 con un esponente di tante unità 
quante sono le cifre della parte non periodica. 

Si esamini infatti V espressione (3) del N.° 345, che rap- 
presenta la frazione generatrice della periodica 0, 26534534 . . 
Avremo in primo luogo da notare che il suo numeratore 
non termina con zero, nò potrà terminare mai con zero 
quello della generatrice corrispondente a qualsivoglia altra 
periodica della stessa natura; poiché l'ultima cifra della 
parte non periodica dovrebbe in tal caso essere eguale al- 
l' ultima del periodo, ed allora questo comincerebbe una 
cifra prima. Non potendo dunque il numeratore terminare 
con zero, conterrà al più uno solo dei due fattori 2 e 5. 

In secondo luogo avvertiremo che il denominatore ter- 
mina sempre con tanti zeri quante sono le cifre della parte 
non periodica, cioè a dire, ha per fattore una potenza del 
10 di grado eguale al numero di quelle cifre, e perciò 
contiene i fattori 2 e 5 elevati ambedue ad una potenza 
di quel grado. Dunque allorché riducesi la generatrice ai 
minimi termini, uno almeno di questi fattori conserverà lo 
stesso esponente ; onde se ne inferisce che V esistenza d' y- 
no, o di entrambi i fattori 2 e 5 nel denominatore d' una 
frazione ordina ia fa conoscere a priori che il periodo della 
decimale corrispondente non comincia immediatamente dopo 
la virgola, e che sarà preceduto da una parte non perio- 
dica di tante cifre quante sono le unità del più grande e- 
sponente di quei fattori. 

Approssimazioni decimali 

PER LE PRIME QUATTRO OPERAZIONI SUI NUMERI. 

347. La necessità in cui bene spesso ci troviamo di 
effettuare operazioni di calcolo sopra valori approssimati 
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ili numeri decimali, o perchè i valori esatti limino un so- 
verchio numero di cifre decimali, o perchè il numero di 
queste è illimitato, fa sentire quanto importi di cono- 
scere il limite dell' errore da cui trovasi affetto il resul- 
tato finale ; e reciprocamente, quando vogliasi questo re- 
sultato con un errore che non superi un certo limite, lo 
che è il caso ordinario della pratica, conviene si sappia 
con qual grado d 1 approssimazione debbono prendersi i va- 
lori dei numeri da sottoporsi al calcolo. 

La soluzione di questi due problemi costituisce la im- 
portante e delicata teoria delle approssimazioni numeriche, 
la quale non può trovar posto in questo libro : ma a noi 
sembrerebbe di defraudare il lettore di cognizioni troppo 
interessanti se non tentassimo di darne nel modo più ele- 
mentare possibile quelle nozioni die mentre saranno suf- 
ficienti pei bisogni della pratica più comune, gli potranno 
servire «T introduzione allo studio di quella teoria, ove ab- 
bia agio e desiderio di prenderne in seguito conoscenza com- . 
pietà. 

Limiteremo per ora tali nozioni alle prime quattro 
operazioni conosciute ; attendendo, per completarle, di a- 
vere insegnato le operazioni di calcolo che ci restano da 
apprendere. 

348. Addizione. U errore commesso sulla somma di 
pia numeri decimali è minore del limite degli errori com- 
messi sui valori ajtprossimati delle parti della somma, mol- 
tiplicato pei numero di queste parti. 

Designamo con le lettere a, b, c . . . i numeri decimali 
da sommarsi ; e 3. 12 ; 1, 74 ; 6, 05 . . . sieno i valori ap- 
prossimati a meno di 0, 01 per ciascuno di essi respetti- 
vamente. L'errore potrà essere in meno per alcuni e per 
altri in più ; ma supponendo nella ipotesi più sfavorevole 
che per tutti sia della medesima specie, e per es." in me- 
no, avremo le diseguaglinnze 
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a — 3, 12 < 0, 01 
b — 1, 74 < i), 01 
r _ 05 < 0. 01 

/ 

K' facile vedere che la somma dei primi membri di queste 
diseguoglianze sarà la differenza fra la somma a \ b I c ! . . 
dei numeri dati e quella dei loro valori approssimati ; ri- 
flettendo d' altra parte che la somma delle quantità mi- 
nori è certo minore di quella delle quantità maggiori, a- 
vremo altresì 

(a-\-b-hc..) — (3, 12 4- 1,744-6, 05.. )<0, OH 0,01 + 0.01.. 

dalla quale deducesi che l' errore commesso sulla somma 
a -f- b -f» C -+-. , facendo invece quella dei loro valori 
approssimati, è minore del limite 0, 01 dell' errore com- 
messo su ciascuna parte della somma, preso tante volte 
quante sono quelle parti. 

349. Dato il limite doli errore cJw può commetterti sulla 
somma di più quantità, trovare il grado d' approssimazione 
con cui debbono prendersi i valori decimali degli stessi nu- 
meri. 

Le quantità daV situo n, b, e . . . I : e supponiamo che 
il loro numero sia u. Vogliasi commettere sulla loro som- 
ma un errore minore di 0, 001 : se indichiamo con x il li- 
mite dell' errore da commettersi su ciascuna parte della 
somma, e si riflette che l' errore commesso sulla somma è 
minore di n volte x (N. 348), basterà porre 

0, 001 = » • X (1) 

e dare ad x un valore minore di quello che sodisfa a que- 
sta eguaglianza. Ma dalla (1) si trae 

_ 0, 001 ^ 1 m 

x — , ovvero x — — -— — — ... (2) 

n n. 1000 v 

dunque, perclìè V errore commesso sopra la somma di n 

numeri sia minore di una unità d' un ordine decimale qua- 
lunque basta prendere ciascun numero da sommarsi con mr 
errore minore della u.* im " parte di questa unità. 
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125, 


«029 


18, 


7247 


346, 7081 


0, 


5269 


6, 


5672 


Ì98, 


2043 
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Esempio. Delibasi trovare con un errore minore di 
0, 001 la somma dei sei nùmeri 0, 07454:]; 125. 60297; 
18, 724732 ; 346,' 708175 : 0, 52693 ; 6, 5672809. Fa- 
cendo n — 6 »i 'lla (2) trovasi u =rr ^ : e siccome 

v 6000 

0, 0001 < ~ prenderemo i numeri da sommarsi con 

6000 r 

quattro cifre decimali, tacendo V addizione segueute 

Nel resultato ottenuto 498, 2043 si tra- 
scura la quarta cifra decimale 3, si aumen- 
ta d' una unità quella del terzo ( ondine, e 
si ha per somma domandata il numero 
498, 205 approssimato a meno di 0. 001 per 
eccesso o per difetto. Infatti i numeri som- 
mati essendo tutti approssimati per difetto, 
la somma sarà pure approssimata per di- 
fetto a meno di 6 diecimillesimi, e al più 
potrebbe esserlo a meno di 10 diecimillesimi, ossia di 0,001. 
ove' dieci fossero i numeri da sommarsi. S' inferisce da ciò 
che la somma esatta dei numeri dati è compresa fra 
498, 2043 e (498. 2043 -|- 0, 001) ossia 498, 2053. Dun- 
que a più forte ragione sarà compresa fra 498, 204, e 
498, 206 : e prendendo per valore approssimato della som- 
ma il numero 498, 205 siamo certi di commettere un'er- 
rore minore di 0, 001 per eccesso o per difetto. 

Osservazione. Se i numeri da sommarsi fossero più di 
dieci e meno di cento si valuterebbe ciascuno di essi \-i 
meno di una unità cento volte più piccola, cioè si prende- 
rebbe ciascuno con due cifre più di quello richieste nella 
somma : di poi si sopprimerebbero in questa le ultime due 
cifre a destra, e si aumenterebbe d'una unità V ultima 
delle conservate. 

350. Sottrazione. JJ errore commesso sulla differenza 
di due numeri decimali è minerà di due volte il limite de- 
gli errori commessi sul diminuendo e sid dimi untore, quan- 
ti essi sono di specie diversa, ed è minore del loro limite 
quando sono della medesima specie. 
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1. " Sieno a e b i valori esatti di due numeri de- 
cimali ; e 5, 467 un valore approssimato per difetto del 
diminuendo a ; 2, 079 un valore approssimato per eccesso 
del diminutore b. Si avranno le disuguaglianze 

a — 5, 467 < 0, 001 
2, 089 — b < 0. 001 
lo quali sommate danno 

(a — 6) — 5, 467 -+-, 2, 079 < 2 . 0, 001 
Ora si osservi che aggiungere 2, 079 alla quantità (a — b) 
e poi sottrarre 5, 467 equivale a sottrarre da (a — b) la 
differenza (5, 467 — 2, 079) ; cosicché la disuguaglianza 
precedente può scriversi : 

(a — b) — (5, 467 — 2, 079) < 2 . 0, 001 
Ad un resultato analogo si 'giunge ove fosse il diminuendo 
approssimato per eccesso, e il diminutore per difetto ; dun- 
que 1' errore commesso sulla differenza di due numeri da- 
ti, quando si opera sui loro valori approssimati P uno per 
eccesso e P altro per difetto è minore di due volte il li- 
mite dell' approssimazione. 

2. ° Quando gli errori commessi sui termini della 
differenza sono ambedue in difetto o ambedue in eccesso è 
facile a comprendersi che la differenza ottenuta coi valori 
approssimati di quei termini conterrà un errore eguale alla 
differenza dei due errori, e perciò miuore del limite d' ap- 
prossimazione col quale sono valutati il diminuendo e il 
diminutore. 

Se uno solo dei termini della differenza fosse approssi- 
mato, il limite d' errore sul resultato sarebbe egualmente 
minore di quello che esprime l 1 approssimazione nelP uno 
dei due termini. 

351. Dato il lìmite deW errore con cui vuole ottenersi 
la differenza di due numeri, trovare il limite dell 1 errore 
con cui debbono valutarsi i numeri stessi. 

1.° Chiamisi x il limite cercato, e debba essere 
0, 001 quello della differenza. Se gli errori sui valori ap- 
prossimati saranno P uno in eccesso e V altro in difetto, 
potremo porre (N.° 350, 1.°) 
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2 . X ' ~ O, 001 : omie X = 

2 . 1000 

dunque perchè l'errore commesso sulla differenza di due 
numeri, dei (piali uno voglia prendersi apjyrossimato per 
eccesso e /' al Irò per difetto, sia minore d 1 ima certa unità 
di qualsivoglia ordine decimale, basterà valutare ciascuno 
dei numeri dati con un errore motore della metà di gueUfs 
unità. 

2.° Se di ciascuno dei numeri dati pub prendersi 
un valore approssimato in eccesso o in difetto, basterà va- 
- lutarli entrambi con lo stesso errore d' approssimazione ri- 
chiesto per la differenza. (N.° 350. 2.°). 

• Esempio. Sieno i numeri dati 15,7265043 e 9,204567!) 
e se ne voglia la differenza a meno di 0, 001. 

Prendendo il diminatore approssimato per eccesso e il di- 
minuendo per difetto, si dovranno conservare neh" uno e nel- 
T altro quattro cifre decimali, e trascurare la quarta cifra 
nel resultato. Prendendo invece 1' uno e Y altro termine ap- 
prossimati per difetto o per eccesso basterà conservare tre. 
cifre in ambedue, quante se ne richiedono nella differenza. 
Ecco le operazioni per 1' uno e per 1' altro caso. 

15, 7265 15, 726 25, 727 

9, 2046 9, 204 9, 205 

6, 5219 6, 522 6, 522 

352. Moltiplicazione. Esamineremo il caso di due fat- 
tori, e in primo luogo supporremo uno di essi esatto, e 
* l'altro approssimato per difetto; in secondo luogo ambedue 
? fattori approssimati per difetto. 

I. Sia a il fattore di cui 3, 04 è un valore ap- 
prossimato per difetto a meno di 0, 01, e b il fattore e- 
satto. Si ha dapprima 

a . — 3, 04 < 0. 01 . 

e moltiplicando l 1 uno e V altro membro pel fattore b, 

a b — 3, 04 . b < 0, 01 . b . . . . (l) 

Osservando che il prodotto 3, 04 . b è appronsimato, 



« 
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a h quello esatto, la diseguaglianza precedente dimostra che 
F errore commesso sul prodotto di due fattori, dei quali 
uno è esatto e V altro approssimato per difetto, è minore 
del limite d' approssimazione moltiplicato per il fattore e- 
satto, 

II. Sia ora anche 1' altro fattore b approssimalo 
per difetto a meno di 0, 01 e questo valore approssimato 
sia 2, 76 ; si avrà 

b — 2, 76 < 0, 01 
e moltiplicando i due membri di questa diseguaglianza pel 
valore approssimato 3, 04 del primo fattore 

b . 3, 04 — 2, 76 . 3, 04 < 0, 01 . 3, 04 
ed a più forte ragione 

b . 3. 04 — 2. 76 . 3, 04 < 0, 01 . a 
poiché a è maggiore di 3, 04. Sommando quest' ultima di- 
seguaglianza, membro a membro, con la (1) trovata nel caso 
precedente, si ottiene 

ab — 2, 76 . 3, 04 < 0, 01 . a + 0, 01 . b . . . (2) 
la quale dimostra che allorquando ambedue i fattori eP un 
prodotto sotto approssimati per difetto, V errore commesso 
sul prodotto è minore della somma dei 2^'odotti che si ot- 
tengono molfijAicando il limite d' approssimazione per cia- 
scuno dei fattori dati. 

353. Dato il limite éP errore con cui vuole ottenersi 
il prodotto di due fattori, dei quali un solo può prendersi 
npprossimato per difetto, determinare il limite d* approssi- 
mazione per quest' ultimo. 

Chiamisi x il limite da determinarsi, e sia 0. 01 quello 
dell' errore da commettersi sul prodotto ; se b è il fattore 
esatto, il prodotto b . x dovrà essere minore di 0, 01 
(N.° 352. I) : onde ponendo 

b . x — €, 01. da cui x = — ~- 

b 

si vede che V errore commesso sul prodotto di due fatto- 
ri, dei quali uno solo c approssimato, sarà minore oV una 
unità d' un dato ordine decimale, quando il limite d' ap- 

18 
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prossimazìone sia minore di quella unità divisa pel fattore 
esatto. 

Esempio I. Sia proposto di trovare a meno di 0, 001 
il prodotto del numero 3, 141592653 per 7 \ dovrà 

valutarsi il primo fattore cou un errore minore di 1 ^ , 

ossia di - ----- : lo valuteremo dunque a meno di 0,0001; 

7000 1 

ed allora trovandosi 

3, 1415 . 7 = 21, 9905 
il prodotto domandato sarà 21, 991 approssimato a meno 
di 0, 001 per eccesso. 

Esempio II. Debbasi moltiplicare lo stesso numero 
3, 141592653 .... pel numero esatto 462, 7 e vogliasi il 
prodotto con un errore minore di 0, 01. Osservando che 
il moltiplicatore si decompone in 

400 -h 60 -f- 2 -f- 0, 7 
se ne inferisce che gli errori pei- ciascun prodotto parziale 
dovranno essere minori respetti vamente di 

0, 01_ _0, 01 0, 01 0^01 

400 ' 60~ ' 2" ' 0,7 
cosicché bisognerebbe prendere il moltiplicando con un er- 
rore in difetto minore di 0, 00001 allorché si moltiplica 
per la cifra 4, con un errore minore di 0, 0001 quando si 
moltiplica per 6 ; con un errore minore di 0, 001 se mol- 
tiplicasi per 2; infine con un errore minore di 0, 01 al- 
lorché si moltiplica per 0, 7. Ma siccome questi prodotti 
parziali debbono essere insieme aggiunti, e quindi ciascuno 
di essi deve essere approssimato a meno d' un' unità deci- 
male 10 volte più piccola di quella che resulterebbe dal 
limite d 1 errore precedentemente determinato, così questi 
limiti per le cifre 

4 , G ,2,7 
dovranno essere veramente 

0, 000001 . 0, 00001 . 0, 0001 , 0, 001 
Ter sodisfare alle condizioni sopra enunciate, basta disporre 
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il calcolo nel modo seguente cioè : al disotto del moltipli- 
cando si scrivono le cifre del molti- 

3, 141592653 plicatore in ordine inverso comincian- 

7264 do da] porre la cifra 4 deJ più e]e . 

12566368 vato ordine d' unità al disotto della 

1884954 cifra 2 del moltiplicando esprimente 

62830 unità dell 1 ordine decimale dieci volte 

21987 minore di quello richiesto dal grado 

i l -ocoft" approssimazione con cui dee valu- 

U.,36139 ters . a moltjpUcando pel prodotto par . 

ziale corrispondente alla cifra 4; scrivendo di poi le altre 
cifre alla sinistra del 4, ciascuna si troverà al disopra di 
quella cifra del moltiplicando che esprime unità dell' or- 
dine decimale corrispondente al respettivo grado d' appros- 

• 

situazione. Ciò fatto si moltiplica per 4 la parte del mol- 
tiplicando che termina colla cifra 2 situata al disopra del 
4; per 6 la parte del moltiplicando che termina colla ci- 
fra 9 situata al disopra del 6, e cosi di seguito. I prodotti 
ottenuti 12566368, 1884954 ec, si scriveranno l'uno sotto 
1' altro come nelle ordinarie addizioni ; e rammentando che 
ciascuno di essi esprime unità decimali 100 volte più piccole 
di quella che esprime il grado d' approssimazione del pro- 
dotto, separeremo quattro cifre a destra nella somma ; e 
di queste sopprimeremo le ultime due, aumentando d' una 
unità T ultima delle cifre conservate. Così il prodotto do- 
mandato sarà 1453, 62. 

354. Osservazioni. 1. Esaminando con attenzione Y an- 
damento del calcolo precedente, è facile accorgersi che tutta 
la difficoltà consiste nel sapere collocare le cifre del mol- 
tiplicatore al disotto di quelle del moltiplicando ; ma si 
vede altresì che allorquando giungessimo a stabilire con f 
sicurezza il posto d' una di esse, quello delle altre è de- 
terminato. Ora qualunque sia il moltiplicatore, e qualun- 
que sia il limite d' errore richiesto nel prodotto, si può, 
in grazia del ragionamento fatto per 1' esempio da noi con- 
siderato, stabilire in un modo generale che il prodotto 
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parziale proveniente dalla cifra delle unità semplici dei 
moltiplicatore deve ossero valutato con un limite d' approssi- 
mazione dieci volto minore per la regola trovata al N.° 353, 
e che questo limite deve poi essere reso dieci volte più pic- 
colo a cagione dell' altra regola relativa alla somma di più 
numeri approssimati (N.° 349), se le cifre del moltiplicatore 
sono meno di dieci, come nei casi più comuni della pratica 
suole accadere. Cosicché dato il lìmite d' approssimazione 
del prodotto, noi collocheremo sempre la cifra delle unità 
semplici del moltiplicatore al disotto di quella del molti- 
plicando che esprime unità d' un ordine decimale 100 volte 
più piccolo di quello richiesto dal limite medesimo : il posto 
occupato da questa cifra determinerà il posto di tutte le 
altre. 

Esempio. Vogliasi il prodotto dei numeri 7, 43G7S92.., 
82, 74659 a meno di 0, 1 . Il calcolo sarà il seguente ; dove 
7, 4367892 ... la cifra 2 delle unità semplici conte- 
956 4728 nute nel moltiplicatore sono state col- 

594936^ locate al disotto della cifra dei mil- 

14372 lesimi contenuti nel moltiplicando. Se- 

5201' parate nel resultato ottenuto 615347 

2$ { > tre cifre a destra debbonsi sopprimere 

40 le ultime due, ed aumentare d' una u- 

nità quella dei decimi rimanente. Così 



615347 il prodotto richiesto sarà 615, 4 a me- 

no di 0, 1 in difetto o in eccesso. 

II. E da notarsi che le cifre 5 e 9 del molti- 
plicatore, trovandosi alla sinistra della prima cifra 7 del 
moltiplicando, non hanno avuto alcuna influenza sul resul- 
tato ottenuto, il quale può ritenersi come il prodotto dei 
< valori 7, 4367 e 82, 746 dei due fattori approssimati per 
difetto. 

Questa considerazione rende inutile per la pratica la 
ricerca del limite d' approssimazione di ciascun fattore, per 
rapporto a quello con cui vuoisi calcolare il prodotto. 

Esempio. Vogliasi a meno di 0, 1 il prodotto dei nu- 
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meri 82, 72365 ... e 0, 47962 . . . , aventi un numero il- 
limitato dì cifre. Scriveremo, seguendo la regola, la cifra 0 
delle unità semplici del moltiplicatore al disotto della ci- 
fra 3 del moltiplicando, la quale esprime unità d' un or- 
dine cento volte minore ; le altro cifre del primo scritte 
di poi in ordine inverso faran luogo al calcolo seguente: 

82, 72365 La moltiplicazione si fa cominciare. 

.. .260 740 



33088 
5780 
738 
48 



com' è naturale, dalla prima cifra si- 
gnificativa 4 del moltiplicatore. Sop- 
presse poi nel resultato le due ultime 
cifre a destra, esso esprimerà decimi, 
onde il prodotto domandato sarà 39, 7. 

III. Di ogni prodotto otte- 
nuto col metodo suesposto, si può 
fare la prova, invertendo 1' ordino dei 
fattori. Così per la prova dell' opera- 
sione precedente si disporrà il calcolo 
come di contro, dal quale si ottiene lo 
stesso prodotto 39, 7 approssimato a 
meno di 0, 1 per eccesso o per di- 
fetto, seguendo la nota regola per la 
disposizione delle cifre del moltipli- 
cando dato al disotto di quelle del 
moltiplicatore. 
355. Divisione. Considereremo tre casi principali cioè: 
\.° Dividendo approsshnaio per eccesso, e Divisore esatto; 

2. ° Dividendo esatto e divisore approssimato per eccesso; 

3. ° Dividendo e Divisore approssitmti per eccesso. Trascu- 
riamo per amore di brevità le approssimazioni per difetto, 
essendo sempre in nostra facoltà di modificare nell 1 altro 
modo i valori dei termini della divisione. 

Caso I. Dividendo approssimato per eccesso, c Divi- 
sore esaffo. Sieno a e b il dividendo e il divisore esatti : 
e 3, 459 un valore approssimato per eccesso a meno di 
O, 001 del dividendo «; si avrà la disegnaglianza 

3.. 450 — a < 0, 001 



0, 47362 . . . 
...3 2728 

38368 
958 
329 
8 

39663 
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e dividendone ciascun termine per 6, otterremo pure 
3, 450 a „ 0, 001 , 

' ~b b ^ b ~~ " " U} 

Questa diseguagiiauza manifesta che V errore commesso 
sul quoziente allorché al solo dividendo sostituiscesi un 
suo volare approssimato per eccesso c minore del limite d' a- 
prossimazione diviso pel divisore esatto. 

Caso II. Dividendo esatto e divisore approssimato per 
eccesso. Sia a il dividendo esatto, e 2, 746 un valore ap- 
prossimato por eccesso a meno di 0, 001 del divisore e- 
satto b. Allora potrà scriverai 

2, 746 < b + O. 001 
e per conseguenza dividendo a per 2, 746 otterremo un 
quoziente maggiore di quello che si otterrebbe dividendolo 
per (b + 0, 001); sì avrà cioè 

a a 
2, 746 X -F 0, 00 1~ 

Ora dal quoziente esatto ^ tolgasi successivamente T li- 
no e V altro dei quozienti precedenti : sarà evidentemente 

a a ^ a a 



b 2, 746 ^ b b -f- 0, 001 

e siccome la riduzione allo stesso denominatore delle frazioni 
scritte nei 2.° membro della diseguaglianza, lo trasforma nel 

prodotto 0, 001 . ; 7-^-— - , il secondo fattori' 

r b 1 4 b . 0, 001 

del quale diviene maggiore sopprimendo la parte 6 • 0, 001 
del suo denominatore, è pur vero che 

r- iir?ì6- < °- 001 ■ 4 •••» 

da cui deducesi che V errore commesso sul quoziente al- 
lorché al solo divisore sostituiscesi un suo valore appros- 
simato per eccesso e minore del limite d'approssimazione 
moltiplicato j)el quoziente \ che s-i ottiene dividendo per il 
quadrato del divisore il diridendo dato. 

Caso III. Dividendo e TKrìsorc approssimati per tc- 
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cesso. Sia 3, 459 un valore approssimato per eccesso del 
dividendo a, e 2, 746 un valore approssimato per eccesso 
del divisore b. La diseguaglianza (1) (Caso I) si troverà 
verificata se al divisore esatto b sostituiamo il suo valore 
approssimato 2, 746; e verificata pure sarà la (2) (Caso II) 

se al dividendo a nel quoziente a sostituiscesi il 

2, 740 

suo valore approssimato 3, 459. Intanto a cagione della (1) 
si ha 

3, 159 a < 0, 001 



. 2, 746 2, 746 2, 746 

ed a più forte ragione, perchè b è minore di 2, 746. 

3, 459 a ^ 0, 001 ... 

< . . . (3) 



2, 746 2, 746 ^ b 

Sottraggasi questa, membro a membro, dalla (2), poiché a 
è maggi are di b ; troveremo 

b ~ 2; 746" < °» 001 ' P 6~ (4) 

Se invece fosse b maggiore di a, dovrebbe sottrarsi la (2) 
dalla (3), e troveremmo l' errore commesso sul quoziente mi- , 
nore di 



i 



°< 001 -0,001. • :.<» 



b "™ *> 

Sopprimendo nel secondo membro delia* diseguaglianza (4) 
e in quest' ultima espressione (5) la quantità da sottrarsi, 
possono ritenersi le rimanenti quantità come limiti dell' er- 
rore commesso sul quoziente di cui il dividendo e il divi- 
sore sono approssimati per eccesso; ed osservando che 

» I- • 

se ne inferisce che, V errore c&mmesso sopra un quoziente, 
allorquando al dividendo e al divisore sostituiscono i loro 
valori approssimati per eccesso, è minore del limite co- 
mune cT approssimazione moltiplicato pel quoziente ete si 
attiene dividendo il maggiore dei due termini esatti della 
divisione da farsi pel quadrato del divisore. 
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356. Dato un limite dell' 1 errore con cui vuole ottenersi 
il quoziente di due numeri, dei quali il solo divisore è esat- 
to, determinare quello délT errore in eccesso che può com- 
mettersi sul dividendo. 

Chiamisi x il limite cereato, e 0, 01 quello dell' errore 
con cai vuoisi ottenere il quoziente ; se b è il divisore e- 

oc 

.satto, 1' errore commesso ruI quoziente è minore di 

b- 

(N.° 355. I) ; potremo quindi porre 

JL 0, 01 , da cui x =c 0, 01 • 6 
o 

e perciò : affinchè Y errore commesso sopra un quoziente 
sia minore di una quantità data basta prendere il divi- 
dendo con un errore in eccesso minore del prodotto di 
quelle, quantità pel divisore. 

Così volendo a meno di 0, 01 il quoziente di 27, 9246357 . . 
diviso per 5, 31, osserveremo che 

0, 01 . 5, 31 = 0, 0531 > 0, 01 
onde opereremo sulla parte 27, 93 del dividendo, ed au- 
mentando d' una unità V ultima cifra del quoziente otte- 
nuto, sarà questo 5, 26 approssimato per eccesso o per- 
di fetto a meno dì 0, 01. 

357. Dato un limite deW errore che può commettersi 
sul quoziente di due numeri, dei quali il solo dividendo è 
esatto, trovare quello con cui può prendersi approssimato 
per eccesso il divisore. 

Sia 0, 01 il limite dell' errore del quoziente, a il di- 
videndo esatto, ed x il limite d' errore, in eccesso che si 
ricerca pel divisore b. Abbiamo trovato (N.° 355. II) che 

V errore sul quoziente è minore di x • ; se dunque po- 

nesi 

7 2 

x . — 0, 01 , da cui x = 0, 01 . 

6* a 

si deduce questa regola : affinchè V errore commesso sopra 

un quoziente, in cui il solo divisore è approssimato per 
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eccesso, sia minore d' una quantità data, è sufficiente che 
l'errore commesso sul divisore sìa minore di quella quan- 
tità moltiplicata pel quoziente che si ottiene colla divisione 
del quadrato del divisore pel dividendo. 

Osservazione. È qui da notarsi che al divisore b, il 
quale può avere un gran numero di cifre se esatto, od an- 
che non essere esprimibile esattamente, si può sostituire 
una parte qualunque di esso nella determinazione di X. 
Così volendo a meno di 0, 01 il quoziente della divisione 

del numero 87, 3 per 3, 141592653 , potremo fare 

b — 3, e si avrà 

0, 01 . - = 0, 01 . = — ^- > 0, 001 

a 873 970 

Si prenderà dunque b approssimato per eccesso a meno di 
0, 001 ; e cercando con due cifre decimali il quoziente della 
divisione del numero 87, 3 per 3, 142 si troverà 27, 79. 

358. Dato un limite delV errore che può commettersi 
sul quoziente di due numeri trovare quello che esprime il 
Strado <f approssimazione per eccesso del dividendo e del di- 
visore. 

Se con a e b designansi i due termini esatti del quo- 
ziente, il cui valore vuoisi approssimato a meno di 0, 01 ; 
e con x s' indica il limite d' approssimazione domandato 
pel dividendo a e pel divisore b, potremo porre (N.° 355. 

ni) ; - 

r . ~ — 0, 01 , ovvero x . = 0, 01 

b b 

secondo che a > b, o b > a ; e se ne dedurrà 

b 2 

x = 0, 01 • , ovvero x — 0, 01 ,. b 

a 

onde la regola : per trovare un limite approssimazione 
per cecesso pel dividendo e il divisore oV un quoziente, che - 
si vuol calcolare a meno di una quantità data, determine- 
remo questo limite seguendo la regola del N.° 357 se U di- 
videndo è maggiore del divisore ; nel caso contrario basterà 
determinarlo seguendo la regola del N.° 356. 
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Esempio. 1. Vogliasi calcolare a meno di 0,01 il quo- 
ziente della divisione del numero 724, 4126175.. . pel nu- 
mero 5, 1462179 . . . Porremo a = 725 e b = 5 : allora 

h 2 9*ì 1 

0. 01 . — =z 0, 01 . = > 0, 0001 

a 725 2900 

e dovremo prendere i valori approssimati a meno di 0,0001 
per eccesso sì del dividendo sì del divisore. Effettueremo 
dunque la divisione; sui numeri 724, 4127 e 5, 1463 spin- 
gendola fino alla ricerca di due cifre decimali ; ed aumen- 
tando di una unità V ultima di queste, il quoziente do- 
mandato sarà 140, 77. 

Esempio II. Vogliasi calcolare a meno di 0, 001 il 

quoziente della divisione del numero 5, 1462179 per 

724, 4126175... Essendo qui b > a, calcoleremo il li- 
mite x d' approssimazione pei due numeri dati mercè la e- 
guaglianza x = 0, 001 . b, prendendo b = 724. Allora 
si ha : 

0, 001 . 724 = 0, 724 > 0, 1 
e perciò basterà dividere 5, 2 per 724, 5. Il quoziente do- 
mandato è 0, 008 aumentando al solito d' una unità la 
terza cifra del quoziente ottenuto colla divisione ordinaria. 

Quadrati e Radici quadrate 

359. Quadrati. Il quadrato detta somma di due nu- 
meri contiene il quadrato del primo più due volte il primo 
moltiplicato pel secondo, pm il quadrato del secondo nu- 
mero. 

Abbiasi la somma 7 -f- 5, della quale vuoi, i fare il 
quadrato; £arà (N. 63) 

(7 4- 5) 2 w (7 H- 5) . (7 -f- -5) 
e quindi dovremo moltiplicare ciascuna delle parti 7 e 5 
del moltiplicando successivamente por ciascuna di quelle 
del moltiplicatore. Si trova così dapprima 

(7 + 5Y = (7 + 5) . 7 + (7 + 5) . 5 
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e quindi eseguendo ciascuno dei prodotti scritti nel 2. c 
membro 

(7 4- 5) 9 = 7 . 7 H 5 . 7 -;- 7 . 5 + 5 . 5 . 
Ora osservando che i due prodotti 5 . 7 e 7 . 5 sono c- 
guali, e che invece loro può scriversi 2 . (7 . 5), od an- 
che (2.7). 5, si conclude che 

(7 + 5)* — 7-' + (2 . 7) . 5 H- 5^ 

360. Il quadrato d' un numero qualunque contiene il 
quadrato delle sue diecine, più due volte le sue diecine 
moltiplicate per le unità, più il quadrato delle sue unità. 

È questa una conseguenza immediata della proprietà 
precedente ; un numero qualsivoglia può sempre decomporsi 
nella somma di due parti, una delle quali rappresenti le 
sue diecine, e V altra le unità. 

Così, essendo 63 = 60 + 3, dovrà trovarsi 

G.r = (60 -f 3) 3 = 60 2 -f (2 . 60) . 3 \ ?r 
similmente sarà 

179 2 = (170 4 9) 2 = 170' + (2 . 170) . 9 -\- W 

OsserTazioue. Si ha 60" = (6 . IO) 2 — f> J . 100 
(2 . 60) . 3 — (2 . 0) . 3 . 10 
quindi il quadrato delle diecine è un numero di cent ina fa 
espresso da 6\ o dal quadrato della cifra delle diecine; e 
U doppio deUe diecine moltiplicato per le unità è un nu- 
mero di diecine rappresentato da (2 • 6) . 3 cioè dal dop- 
pio della cifra deUe diecine moltiplicato per quella delle 
unità. 

361. Un numero non può essere il quadrato d'un al- 
tro se non termina con un mimerò pari di zeri, o altri- 
menti se la cifra delle sue unità è diversa dalle seguenti 
1, I, 5, 6, 9. 

1.° Il quadrato di un numero non può termi- 
naie coìi la cifra zero, so il numero stesso, da cui il qua- 
drato deriva, non termina con zero. Ma il quadrato si ot- 
tiene prendendo il numero due volte per fattore : dunque 
se la sua ultima cifra è zero, forza è che il suo quadratp 
termini almeno con due zeri, e in generale con un numero 
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di zeri doppio di quelli coi quali termina il numero dato. 

2.° Se V ultima cifra di un numero è diversa da 
zero, potrà essere una delle seguenti, cioè : 

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 
Esaminando la composizione del quadrato di un numero 
qualunque (N.° 360), abbiam veduto che delle sue tre parti 
la prima esprime centinaja, la seconda diecine, e conseguente- 
mente F una e V altra terminano con zero ; talché V ultima 
cifra del quadrato sarà quella che resulta dalla sua terza 
parte che è sempre il quadrato delle unità. Ora i quadrati 
dei numeri sopra scritti sono : 

1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64, 81 
quindi so V ùltima cifra d' un numero è diversa da zero, 
il suo quadrato non potrà terminare che con una delle ci- 
fre seguenti 

1, 4, 5, 6, 9 

Osservazione. La proposizione inversa non è vera : 
cioè non può dirsi che un numero sia il quadrato d' un al- 
tro numero se lo si vede terminato da un doppio numero 
di zeri, o da una delle cifre 1, 4, 5, 6, 9. Ma si può con 
tutta certezza asserire che un numero dato non può es- 
sere il quadrato di un altro se è terminato da un numero 
dispari di zeri, o da una delle cifre 2, 3, 7, 8. 

362. Il quadrato di un prodotta di più fattori si trova 
moltiplicando fra loro i quadrati di ciascun fattore. 

Sia 3 . 7 . 5 un prodotto, di cui vuoisi fare il qua- 
drato ; sarà 

(3 . 7 . 5) a = (3 . 7 . 5) . (3 .7.5) 
Operando come viene indicato al N.° 62, e tenendo conto 
dell' osservazione fatta al N.° 60, si può scrivere 

(3.7. 5) 2 = 3-* . V . 5* 
lo che dimostra la proprietà enunciata. 

363. Il quadrato d'una potenza qualunque è un'al- 
tra potenza di cui V esponente è doppio di quello della po- 
tenza data. 

Poiché per fare il quadrato bisogna moltiplicare la 
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potenza data per se stessa ; e il prodotto ottenuto sarà 
un 1 altra potenza che ha per esponente la somma degli e- 
sponenti delle potenze moltiplicate (N.° (57): ma questi e- 
sponeuti sono eguali, dunque V esponente del quadrato è 
doppio di quello della potenza data. Così 

(4 5 ) 2 r_ 4 r ' . 4 : ' s= 4* 
Segue da ciò che ogni potenza, di cui 1* esponente è un 
numero pari può considerarsi come il quadrato d' un' altra 
potenza di cui V esponente è metà di quello della potenza 
considerata. 

364. B quadrato d 1 un numero intero ha tutti i suoi 
fattori primi elevati a potenze pari. 

Facendo il quadrato d'un numero intero qualsivoglia, 
noi facciamo implicitamente il quadrato d' un prodotto di 
più fattori primi elevati a potenze più o meno grandi. La 
composizione del quadrato d' un prodotto dimostrata al 
N.° 3b'2 e la proprietà dimostrata al N.* 363 sono suffi- 
cienti per provare come i fattori primi del quadrato in 
quistione debbono riuscire tutti con esponenti pari. 

Così, essendo 2646 = 2 . 3 3 . 7 3 , trovasi 

2646^ = (2 . 3*' . 7 5 ) 2 = 2 J . 3 6 . V 

Osservazione. La reciproca è vera, cioè : se % fattori 
primi d'un numero intero trovatisi elevati tutti a potenze 
pari, questo numero è il quadrato d' un altro numero in- 
tero. 

La decomposizione in fattori primi offre 3600 — 2* • 5 2 . 3"; 
dunque il numero considerato deve essere il quadrato del 
prodotto 2 2 . 5 . 3 ossia del numero 60. 

365. Se due numeri interi differiscono d'una unità, 
il quadrato del maggiore supera quello del minore di due 
volte il numero minore più uno. 

Consideriamo i numeri 35 e 36 ; il maggiore {>uò scri- 
versi (35 -f- 1)> e per conseguenza sarà (N.° 359) 

(35 -f- l) 2 = 35 2 -\- 2 . 35 + 1 
Così il calcolo del quadrato di un numero si riduce ad una 
semplice somma, allorché si conosce il quadrato del nu- 
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mero inferiore ad esso di una unità : poiché basta aggiungere 
al quadrato di questo il suo doppio aumentato di uno. Il 
quadrato di 12 è 144 ; il quadrato di 13 sarà 144 + 24 1 
ossia 169. 

Mercè questa proprietà si può agevolmente calcolare 
una tavola che contenga i quadrati dei numeri interi con- 
secutivi da 1 fino ali 7 unità di un ordine qualunque. 

• 366. // prodotto die si ottiene moltiplicando la som- 
ma di due numeri per la loro differenza eguaglia la diffe- 
renza dei quadrati dei numeri stessi. 

Sieno 7 e 4 i due numeri : si ha 
(7 + 4) .,(7-4) = (7 + 4) . 7 - (7 + 4) . 4 
eseguendo i prodotti parziali indicati nel secondo membro, 
questo riducesi a 7 . 7 —4.4; dunque 

(7 4) . (7 — 4) = 7* — 4» 

La dimostrazione è generale, e può ritenersi provata la e- 
nunciata proprietà per due altri numeri qualunque. 

367. Il quadrato d? una frazione ordinaria è una fra- 
« zione die ìm per termini il quadrato di ciascun termine 

della prima. 
Si ha infatti 

l 9 J 9 ' 9 ~~ 9.9 ~ 9» 
E si vede inoltre che se la frazione data è irriducibile sarà 
tale anco il suo quadrato : poiché i termini di quesfc' ul- 
timo conservano gli stessi fattori che si trovano in quelli 
della frazione data, e solo gli esponenti di essi sono rad- 
doppiati (N. 364) ; onde se i termini della frazione data 
non hanno fattori a comune, neppure quelli del suo qua- 
drato potranno averli. 

368. TI quadrato oJ unta frazione o numero decimale 
ha sempre un numero pari di cifre decimali. 

La ragione di tale proprietà è nella regola stessa della 
moltiplicazione di due numeri di questa specie. Essa infatti 
richiede nel prodotto tante cifre decimali quante ne sono 
nei due fattori ; por conseguenza il quadrato d' un numero 
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decimale avrà sempre il doppio delle cifre decimali che si 
trovano nel numero dato. 

369. Radici quadrate dei numeri interi. Si chiama 
radice quadrata d' un numero un altro numero, che preso 
due volte per fattore produce il numero dato. 

Così 2, 3, 4 ec. sono le radici quadrate di 4. 9, 16 . . . 
respettivamente, perchè 2 2 = 4, 3 2 — 9, 4 2 = 16. 

La radice quadrata d' un numero s' indica col segno V j 
dal quale si fa precedere il numero stesso : per tal modo 
può scriversi 

\/4 = 2 ; 1/9 — 3 ; V/Ì6 — 4 . . ec. 

Dicesi estrazione della radice quadrata V operazione 
che serve a trovare la radice quadrata di un numero. 

370. Se consideriamo la serie naturale dei numeri in- 
teri 

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, il, 12, 13 

e quella dei loro quadrati 

1, 4, 9, 16 : 25, 36, 49, 64, 81, 100, 121, 144, 169 
è facile cosa il rilevare quanto piccolo sia il numero dei 
quadrati contenuti nella prima serie. Vediamo per es.° che 
dei centosessantanove numeri, da 1 a 169, tredici sola- 
mente sono quadrati. Onde se fosse proposto di trovare la 
radice quadrata d' uno degli altri, per es.° di 65, essa non 
potrebbe essere un numero intero. 

371. Se la radice quadrata d'un numero intero non è un 
numero infero, nemmeno può essere un numero frazionario. 

Riprendiamo ad es.° il numero 65 : la sua radice qua- 
drata non può essere intera, perchè fra i numeri interi 
non ve ri ha uno che preso due volte per fattore produca 
il 65. Questa radice non può essere neppur frazionaria : 
poiché, se tale fosse, noi potremmo ridurla ai minimi ter- 
mini, e facendone il quadrato otterremmo un' altra frazione 
irriducibile (N.° 366), e non mai il numero iutero 65. 

372. Tutti i numeri interi, e tutti i numeri frazio- 
narii immaginabili sono simboli di quantità, o grandezze, 
aventi un rapporto detcrminato con Y unità della stessa 
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specie : cosi 5 può rappresentare una grandezza qualsivo- 
glia elie contiene cinque colte quella presa per sua unità 

dì misura: ~ può rappresentare una grandezza di qual- 
siasi specie che contiene due volte la terza parte di quella 
presa per sua unità di misura. Le grandezze esprimibili 
con numeri interi o frazionarii diconsi commensurabili. 

Ma la proposizione precedente palesa Y esistenza di 
certe quantità o grandezze che non è possibile esprimere 
nè per mezzo d' un numero intero nè per mezzo d' un 
summultiplo qualunque della unità (Ved. nota della pag. 2). 
Si distinguono queste quantità col nome d ? incommensurabili. 
od anche di irrazionali. 

Sono dunque simboli di quantità incommensurabili le 
espressioni 

\/2, V 3. V 5, V 7- 1/65 • • • • 

ed in generale le radici quadrate di tutti i numeri che non 
sono quadrati. 

Però egli è possibile sempre trovare di una grandezza 
incommensurabile una parte commensurabile, che differisca 
dalla prima così poco da poter trascurare 1* errore che si 
commette prendendo quella parte invece della incommen- 
surabile data: e ciò. è sufficiente per i comuni bisogni 
della pratica. Questa parte commensurabile è allora espressa 
da un numero, il cui quadrato può differire dal numero 
posto sotto il segno V' tanto poco quanto si vuole; ed è 
perciò che la definizione del N.° 3G9 suole estendersi anco 
ai simboli delle quantità incommensurabili. Tuttavia egli 
è bene di notare che la parte commensurabile d' un incom- 
mensurabile qualunque, per es.° di \ 2, è la radice d' un 
quadrato più o meno prossimo a 2. 

373. Radici quadrate dei numeri interi approssi- 
mate a meuo d' una unità. Chiamasi radice quadrata di 
un numero a meno d } una unità quella del massimo quadrato 
contenuto nel numero dato.. 

Abbiasi per es.° il numero 27 : il massimo quadrato 
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contenuto in 27 è 25; \/ 25 = 5 : quindi 5 è la radice 
quadrata 'di 27 a meno d' una unità. 
Si ha infatti : 

25 < 27 < 36 

per conseguenza sarà 

1/25 < 1/27 < v 86 

e in fine 

5 < V ^7 < 6 
Se \/ 27 è compresa fra i numeri interi 5 e 6, è evi- 
dente che sostituendo 5 o 6 a 1/27 si commette un errore 
minore di uno. Il numero 5 può del resto considerarsi co- 
me rappresentante la parte commensurabile che differisce 
dall'incommensurabile V/27 per una quantità minore del- 
l' unità. 

374. h utile per la ricerca delle radici quadrate dei 
numeri interi conoscere ed imparare a memoria i quadrati 
compresi fra 1 e 100, e le loro radici respettive, che sono: 

Quadrati. 1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64, 81, 100 

Radici quadrate. 1, 2. 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 

» 

375. Se U numero delle cifre di qualsivoglia intero 
dato è pari, la sua radice quadrata a meno di 1 ha la metà 
di cifre: se è dispari, la radice medesima ha la metà di 
quel numero di cifre che sì ottiene aumentando di una 
quelle dell 1 intero dato. 

Così se T intero dato ha 6 cifre, la radice quadrata ne 
avrà 3 ; se V intero dato ne ha 5, e la sua radice ne avrà 
similmente 3. 

Per dimostrare questa proprietà consideriamo i numeri 

1 , 100 , 10000 , 1000000 , 

1 , 10 , 100 , 1000 , 

dei quali gli scritti insila prima linea sono i quadrati delle 
unità scritte nella seconda linea. 

E evidente che i quadrati compresi fra 1 e 100, a- 
vranno le loro radici compresè fra 1 e 10 ; ma i primi 
possono avere una 0 due cifre, c i secondi ne hanno una 

19 
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sola. Tutti i quadrati compresi fra 100 e 10000 hanno le 
loro radici comprese fra 10 e 100 ; ma i primi si compon- 
gono di (re o quattro cifre, e le seconde di due sole. Tutti 
i quadrati compresi fra 10000 e 1000 000 hanno le loro 
radici comprese fra 100 e 1000 : ma le cifre dei primi sono 
Cinque o sei, e quelle delle seconde non possono essere che 
tre, ec. Possiamo dunque ritenere per dimostrata la enun- 
ciata relazione fra il numero delle cifre di un numero dato 
e quello delle cifre di cui componesi la sua radice quadrata 
a meno di 1. 

376. È già un passo nella ricerca della radice qua- 
drata d' un numero il conoscere a priori di quante cifre 
componesi la radice medesima. Vedremo ora come da que- 
sta cognizione, e dalla composizione del quadrato d' una 
somma possa facilmente dedursi la regola per trovare la 
radice a meno di 1 di qualunque numero intero. 

l.° Estrazione della radice quadrata a meno di 1 
da un numero di 3 o 4 cifre. 

Sia il numero dato 539 : osserveremo 

1. ° che il numero 530 essendo composto di tre cifre, 
la radice del massimo quadrato in esso contenuto ne avrà 
due, e conseguentemente quella d' ordine più elevato espri- 
merà diecine, e Y altra unità. 

2. ° che il massimo quadrato contenuto in 539 è 
composto di tre parti cioè : del quadrato , delle diecine della 
radice, più il doppio dello diecine moltiplicato per le uni- 
tà, più il quadrato delle unità. (N.° 360). 

3. ° che se un numero esprime diecine il suo qua- 
drato esprimerà centinaia (X. 360. Osscrv.); e conseguen- 
temente il quadrato della cifra, che nella radice esprime die- 
cine, dee trovarsi interamente compreso ■ nelle 5 centinaia 
del numero dato. 

Considerando di poi che le 5 centinaia del numero 
dato non si compongono solamente di quelle provenienti 
dal quadrato delle diecine della radice, ma anche di quelle 
che possono resultare dal doppio delle diecine moltiplicato 
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per le unità, saremo sicuri che cercando la radice del mas- 
simo quadrato contenuto in 5. essa sarà la cifra delle die- 
cine della radice domandata. 

Questo massimo quadrato è 4, e la sua radice è 2 : 
scriveremo 4 al di sotto di 5, e 2 un poco a destra del 
numero 539, siccome si vede 
nello specchio di contro. 9 2 3 

Sottragghiamo 4 da 5, e 4 43.3—129 
alla destra della differenza 1 j ^.^ 
poniamo le cifre rimanenti 1 „ 9 

39 : è certo che il numero — 

139 dovrà contenere il dop- 1 0 ^ 

pio delle diecine della cer- 23 
cata radice moltiplicato per — 

le sue unità, più il quadrato ^ 

• 4 fi 

di queste unità. Ma la pri- 
ma di queste due parti espri- 
me solo diecine (N.° 360. Os- 4 539 
serv.); e perciò si troverà 

compresa nelle 13 diecine di 139; per la qual cosa, sebbene 
nelle 13 diecine si trovino anco quelle provenienti dal qua- 
drato delle unità, se noi consideriamo pel momento il 13 
come il prodotto del doppio delle diecine della radice per 
le unità si comprenderà facilmente che dividendo 13 pel 
doppio di 2 che è 4, la parte intera 3 del quoziente ot- 
tenuto o sarà la cifra delle unità, o una cifra maggiore. 

Per riconoscere se 3 può essere la cifra delle unità, si 
scrive alla destra del 4, e si moltiplica il numero resul- 
tante 43 per 3. Con ciò viene a farsi evidentemente il qua- 
drato delle supposte unità 3, più il prodotto* del doppio 
delle diecine per 3. Il prodotto totale 129, che ne resulta, 
è minore di 139;, il quoziente 3 sarà perciò la cifra delle 
unità e si scriverà alla destra delle 2 diecine. Sottrarremo 
allora il 129 da 139, e il resto 10 sarà la differenza fra 
il quadrato della radice 23 0 il numaro dato 539. 

Quando l'operazione sia esatta deve trovarsi 

539 = 232 H- 10 



292 

e 23 sarà la radice quadrata di 539 a meno di 1, poiché 
ai ha evidentemente 

23* < 539 < 24* 
Ecco altri eserapii di estrazione di radice. 

1/3*5 G 18 V/ Ì 3-6 9 & * 



. 29.9 = 261 67 . 7 = 469 

2 5-6 28 . 8 224 4 6 - 9 

224 469 



3 2 0 

Nel primo degli esempii precedenti non abbiamo trovato 
subito la cifra 8 per le unità della radice, poiché il quo- 
ziente di 25 diviso per 2 è stato 9 e il prodotto 29 . 9 
e riuscito maggiore di 256. Noi abbiamo allora diminuito 
di 1 il quoziente 9 : ed eseguito il prodotto 28 . 8 ; que- 
sto essendo riuscito minore di 256, abbiam potuto affer- 
mare che la cifra delle unità è 8. Così : 

_356 rr: \& + 32 

e V/356 = 18 a meno di 1. 

Nel secondo esempio il resto dell' operazione è staio 
zero; quindi il numero 1369 è un quadratole si ha: 

V 1369 — 37 
2° Estrazione della radice quadrata a meno di 1 
#* un numero avente più di 4 cifre. 

Sia il numero dato 27489 : esso è compreso fra 10000 
e 1000000; perciò la radice del massimo quadrato hi esso 
contenuto avrà tre cifre (N.° 375), e le sue diecine sa- 
crino espresse da un numero di due cifre. 

Il quadrato di questo numero sarà tutto compreso nelle 
^'4 centinai del numero dato. Cercando dunque la radice 
massimo quadrato contenuto in 274, conosceremo le 
diecine della radice proposta. Opereremo per questa ricerca 
c °me nel caso 1.° e troveremo che 16 è il numero di que- 

diecine, col resto 18. Alla destra del 18 porremo le 
Manenti cifre 89, e il numero resultante 1889 dovrà 
co Dsiderarsi come composto del doppio di 16 moltiplica^ 
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per la cifra delle unità della cercata radice, più il qua- 
drato di queste unità. Operando allora come per la ricerca 
delle unità nel caso 1.° si trova la cifra 5; onde 

27489 = 165' 2 f- 264 
e per conseguenza V 27489 ~~ 165 a meno di 1. 

Operazione 

V / 2 : 7 4-8"9 165 
1 



28 . 8 = 224 
1 7-4 27 . 7 ~- 189 

1 5G 26 . 6 — 156 



1 8 8-9 326 . 5 = 1625 

162 5 

2 64 

Un ragionamento analogo dovrà farsi per estrarre la 
radice quadrata dai numeri aventi anco un maggior nu- 
mero di cifre di quello precedentemente proposto. Talché 
può dedursi la seguente 

Regola. Per estrarre la radice quadrata da qualsivo- 
glia numero intero a meno di 1 : 

1. ° Si dividerà il numero in gruppi, di due ci- 
fre a partire da destra, e V ultimo gruppo a sinistra po- 
trà avere anco una cifra solamente. Il numero di questi 
gruppi farà conoscere quello delle cifre della radice. 

2. ° Si cercherà la radice del massimo quadrato 
contenuto nclV idtimo gruppo a sinistra, e questa sarà la 
cifra delle unità dclV ordine più elevato della radice. 

3. ° Per trovare la cifra delle unità d' ordine im- 
mediatamente inferiore si considererà la prima cifra otte- 
nuta come esprimente diecine rispetto a questa che si cer- 
ca, e si opererà come nel caso in cui il mimerò dato ìu% 
tre o quattro cifre. 

4. ° Per trovare la terza cifra della radice si 
considereranno le prime due già trovate come esprimenti 
un sol numero di diecine rispetto alla cifra che si cerca, 
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e continueremo a operare come precedentemente è stato in- 
dicato fino all'ultima cifra. 

Esempio 

V 9*2 5 : 3 7 fi 4 3042 
9 



GO . 0 = 0 

2.53 7 604 . 4 = 241G 

24i6 6082 . 2 r= 12164 

12 16-4 
12 16 4 



0 V 9 2 5 8 7 6 4 = 3042 

377. Osservazioni. I. Nella pratica si rende più sem- 
plice V operazione facendo mentalmente la sottrazione. Così 
il calcolo per la ricerca di \/ 567 456 riducesi a quello che 
si vede [dicontro ; perchè 

invece di scrivere al di- V 5 6*7 4*5 6 759 

sotto del 56 il massimo 7 74 - 

4 9 5*6 ' 
quadrato in esso contenuto, 17 1503 . 3 

che è 49, si scrive la dif- 
ferenza 7, e alla sua destra il gruppo successivo 74 ; di 
poi invece di scrivere il prodotto 145 . 5, lo si eseguisce 
mentalmente e si sottrae dal 774 scrivendo la sola diffe- 
renza 49, alla destra della quale ponevi il gruppo susse- 
guente 56, ec. ec. 

II. Giova notare che il resto finale dell opera- 
zione deve esser sempre minore del doppio della radice 
trovata aumentata di 1. E questa una conseguenza dell;» 
proprietà dimostrata al N.° 365, in grazia della quale 
si comprende facilmente, che allorquando quel resto fosse 
eguale o maggiore del doppio della radice trovata aumen- 
tato di 1, quella radice sarebbe inferiore almeno di 1 a 
quella che si cerca. 

Una simile osservazione può farsi per ciascuno dei re- 
sti dell' operazione per rispetto alla parte già calcolata 
della radice. 
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378. Est razione della radice quadrata dai numeri 

frazionarti. Non esiste alcuna frazione, o numero frazio- 
nario, di cui il quadrato sia eguale ad una frazione irri- 
ducibile, quando i due fermila di questa frazione non sono 
quadrati. 

Ogni frazione può supporsi ridotta ai suoi minimi ter- 
mini ; il suo quadrato è allora una frazione irriducibile 
(N.° 267), di cui i termini sono quadrati, e per conse- 
guenza non potrà eguagliare una frazione irriducibile della 
quale i termini non sieno quadrati. * 

Segue da ciò cbe la radice quadrata d' un numero fra- 
zionario irriducibile, i cui termini non sono quadrati, è il 
simbolo d' una quantità in commensurabile. Tali per es.° 

sono le espressioni y/ — , y/ ~— .... ec. ec. 

379. La radice quadrata, a meno di 1, aV un numero 
frazionario è la radice, a meno di 1, del massimo numero 
intero contenuto nella frazione data. 

4°41 

Sia — la frazione data; estraendone V intero 

12 

corrispondente trovasi 

4241 =,353+ 5 



_____ 12 12 
Ora si ha 1/353 — 18 a meno di 1 ; quindi 18 sarà la 

4241 

radice quadrata di - —_- a meno di 1 per difetto, e 19 

la radice dello stesso numero a meno di 1 per eccesso. 
Poiché, so 

18 2 < 353 < 19- 

avremo ancora: 

18 ' < 353 f A < 19 2 
e per conseguenza 

Osservazione. Quello si è detto per un numero frazio* 
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Bario, sotto forma ordinaria, vale pure pei numeri decimali. 

Così per ottenere la radice quadrata, a meno di 1, del 
numero decimale 125, 078 basterà trovare la radice, ame- 
no di 1, della sua parte intera 125, ed avremo: 

V/125,~078^ = 11 a meno di 1 per difetto. 

Calcolo 

della radice quadrata dei numeri interi e frazi0narii 

CON UN' APPROSSIMAZIONE QUALUNQUE. 

380. Regola. trovare la radice quadrata dì un nu- 
mero intero o frazionario N approssimata a meno di un 

l 

summultiplo qualunque dell' unità, per es.° a meno di — f 

si moltiplicherà N per 7 3 , e si estrarrà la radice a meno 
di 1 dal prodotto N . 7 2 . Se questa radice è r, le due 

frazioni , ed - - ~~- saranno ciascuna un valore 
7 7 

di \/N approssimato a meno di , iì primo per difetto, 

il secondo per eccesso. 

Poiché essendo r la radice, a meno di 1, del prodotto 
iS T . 7 a , si ha 

r 2 < lY . 7* < (r + 1)* 
e dividendo queste tre quantità per lo stesso numero 7 2 si 
ha pure 

e finalmente : 

< v * < 

lo che dimostra la regola. 

Esempli. L Sia proposto di estrarre la radice qua- 
drata a meno di dal numero 276. 

7 

Si moltiplica il 276 per 7 2 = 49* e trovasi 13524. 
Estraendo la radice quadrata a meno di 1 da questo nu- 
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1 17 1 

e sono due valori approssimati a meno di - di 

V/ 276, il primo per difetto e il secondo per eccesso. 

II. Vogliasi estrarre la radice quadrata a meno 

I 2 17 

di - — dal numero frazionario 5 - , o — — . 

II 3 3 

17 

Moltiplicheremo — — per 11 2 = 121 : il prodotto é 
2057 = 685 - 2 



3 3 
Si cercherà la radice quadrata a meno di 1 di questo 
prodotto, lo che equivale a trovare la radice del massimo 
quadrato contenuto nella parte intera 685, (N.° 379). Que- 

26 

sta radice è 26 : quindi i due numeri frazionami ~yy- e 
"~ sono due valori di approssimati a meno 

di ~— , il primo per difetto, e il secondo per eccesso. 

381. Osservazioni. I. Se il denominatore d'una fra- 
zione di cui cercasi la radice è un quadrato, si può estrarre 
la radice quadrata a meno di 1 dal suo numeratore, e di- 
viderla per la radice del denominatore. 

Così la radice di = ^ , è — — a meno di 

49 7 2 7 

-~ per difetto, o ?- a meno di ? per eccesso. 
7 7 7 

II. Se il denominatore della fraziono data non è 

un quadrato si riduce tale moltiplicandone i termini pei 

denominatore medesimo, e quindi si opera come nel caso 

precedente. 

3 21 
Così la radice di ■ sarà quella di — — a meno di 

7 49 

1 . x 4 5 
— ; cioè o — . 
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382. Allorché l'approssimazione <* espressa da un sum- 
multiplo decimale dell' unità, la radice cercata deve calco- 
larsi con tante cifre decimali quante sono indicate Dell' or- 
dine di quel summultiplo. Se vuoisi per es.° la radice d' un 
numero intero o frazionario a meno di 0, 001, è necessa- 
rio calcolare la radice medesima con tre cifre decimali. Se- 
guiremo perciò la seguente - 

Regola. Per calcolare la radice quadrata d' un numero 
infero o frazionario con un certo numero di cifre decimali, 
si ridurrà il numero dato in decimali quando non sia in- 
fero ed abbia la forma di frazione ordinaria : di poi si 
moltiplicherà per una potenza del 10 di grado eguale al 
doppio delle cifre decimali con cui vuoisi esprimere la ra- 
dice: si cercherà la radice a meno di 1 del prodotto, o 
della parte intera del prodotto, e si dividerà per una po- 
tenza del 10 di grado eguale alla metà di quella per la quale 
è- stato moltiplicato il numero dato. 

Esempli. L Calcolare \/2 a meno di 0, 001, o con 
tre cifre decimali. 

Si moltiplicherà 2 per 10% scrivendo sei zeri alla de- 
stra di 2, e si calcolerà \/ 2000000 a meno di 1 ; lo che 
dà 1414 e 1415. Questi numeri, divisi per IO 3 , offrono 
1, 144 e 1, 415 per valori approssimati di \/2 a meno 
di 0, 001 l'uno per difetto e l'altro per eccesso. 

II. Calcolare a meno di 0, 001. 

\ 

Si ridurrà — in decimali tenendo conio delle pri- 
7 

me C cifre, ciò che dà 0, 142857; questo resultato si mol- 
tiplica per 10% avanzando a destra di sei posti la virgo- 
la, e si trova il numero intero 142857. Si calcola V 142857 
a meno di una unità, e si hanno i numeri 377 e 378 ; infine 

dividendo questi ultimi per IO 3 si troveranno per 

i valori 0, 377 o 0, 378 approssimati a meno di 0, 001 il 
primo per difetto, o il secondo per eccesso. 
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III. Si domanda a meno di 0, 01 la radice qua- 
drata di 47, 8364293. 

Seguendo la regola, moltiplicheremo il numero propo- 
sto per IO 4 , avanzando la virgola verso destra di quattro 
posti, e si otterrà 478364, 293. Cercheremo la radice a 
meno di 1 della parte intera 478364, e troveremo i due 
numeri 691 e 692. La radice domandata sarà dunque e- 
Bpressa da 6, 91 o (>, 92 secondo che vuoisi per difetto o 
per eccesso. 

383. Osservazione. In pratica si opera più brevemen- 
te. Dopo aver trovata la 

radice della parte intera, V 1 ]> * I 5 3, 44 

2 o' 4 



se il numero dato è de- " 3 1 5*0 64 . 4 

cimale, si separa questa 4 1 4 684 . 4 

con una virgola, siccome 



vedesi negli esempii di \ y 5 2, 238 . . . 

contro, e alla destra del * 0*0 7~ "~ 

'. , 1 6 0-0 42 . 2 

resto si pongono le .pn- g „ } Q . 0 443 3 

me due cifre decimali che 1 3 5 6 4468 . 8 

seguono nel numero dato . . . 

e di poi le due susseguenti, ec. , continuando V operazione 
dell' estrazione come nel caso in cui questo fosse intero. 

Se il numero dato ha un numero dispari di cifre deci- 
mali, deesi porre alla destra del penultimo resto 1' ultima 
cifra decimale seguita da uno zero come abbiasi fatto 
nel primo degli esempii precedenti. Operando in questa gui- 
sa si ottiene una radice con tante cifre decimali quante 
sono la coppie di cifre decimali del numero dato ; ma se 
voglionsi altre cifre decimali nella radice basterà porre due 
zeri alla destra dell 1 ultimo resto trovato e continuare 1' o- 
^perazione. 

Se il numero dato è intero, e se ne vuole la radice 
quadrata a meno di un summultiplo decimale qualunque, 
si troverà prima la parte della radice che corrisponde al- 
l' intero dato, e separata questa con una virgola, si otter- 
ranno una ad una le cifre decimali domandate, ponendo 
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alla destra dell' ultimo resto due zeri, e continuando 1' o- 
perazione, come se il numero intero dato fosse stato in pre- 
cedenza moltiplicato per una potenza del 10 di grado e- 
guale al doppio numero di cifre decimali [con cui vuoisi 
calcolare la radice. Questa regola è stata seguita nel se- 
condo degli esempii suddetti. 

Cubi e Radici cubiche. 

384. Cobi. Il cubo d' un numero è il prodotto che si 
trova prendendo il numero tre volte per fattore. Il cubo 
di 7, è indicato da 7 3 , e si trova eseguendo il prodotto 
7.7.7, oppure V altro 7 2 . 7. • 

Per conseguenza il cubo di un numero si forma mol- 
tiplicando il quadrato di questo numero pel mimerò stesso. 

385. Il cubo della somma di due numeri contiene il 
cubo del primo numero, più tfe volte il quadrato del pri- 
mo moltiplicato pel secondo numero, più tre volte il primo 
moltiplicato pel quadrato del secondo, più il cubo del se- 
condo. 

Sia (7 -|- 5) la somma data : sarà 

(7 + 5) 3 = (7 + 5)2 . (7 + 5) 
ma è noto che (7 + 5) 2 = 7 2 + (2 . 7) . 5 4- 5 2 dun- 
que avremo : 

(7 -+■ 5) 3 = 17 2 -f- ( 2 . 7) . 5 + 5 2 ] . (7 -J- 5) 
Effettuando questa moltiplicazione in modo analogo a 
quello tenuto al N.° 359, si trova il seguente prodotto : 
7 2 .7 + (2 .7). 5.7 + ? 2 • 7-+- 7* . 5-f-(2. 7).5.5-fcr5* . 5 - 
il quale può scriversi 

V -1- 2 . (7 2 . 5) -1- P . 7 + 7^ . 5 + 2 . (7 . 5 2 ) + 5 5 
il secondo e il quarto prodotto parziale possono riunirsi , 
in un solo scrivendo 3 . (7 2 . 5), il terzo 0 il quinto si 
possono pure riunire in un solo sotto la forma 3 . ( 7 . 5 2 ) ; 
per conseguenza sarà 

(7 -h 5) a = 7 3 -h 3 . (7 2 . 5) -f- 3 . (7 . 5 2 ) -f- 5"' 

386. Il cubo d' un numero intero qualunque si può 
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considerare formato di quattro parti, cioè : il cubo delle 
sue diecine, il triplo prodotto del quadrato delle diecine 
per V unità, il triplo prodotto delle diecine pel quadrato 
delle unità, il cubo delle unità. 

Poiché qualunque numero intero si può decomporre nella 
somma delle sue diecine e delle sue unità. Così abbiamo : 
87 3 = (80 -f 7) 3 = 80 3 + 3 . (80 2 . 7) -f- 3 . (80 . 7 2 ) -f 7 3 
174 3 ~ (170 + 4) 5 — - 170 3 -h 3 . (170 2 . 4) H- 3 . (170 . 4*) + 4 X 

ec. ec. 

Osservazione. Si ha 

80" = (8 . IO) 3 = 8 5 . IO 3 = 8 3 . 1000 
3 . (80 2 . 7) = 3 . 8 2 . IO 2 . 7 = 3 . 8 2 . 7 . 100 
3 . (80 . 7 2 ) = 3 . 8 . 10 . 7 2 = 3 . 8 . 7 2 . 10 
talché ; il cubo delle diecine è un numero di migliaja e- 
sprcsso da 8 3 , cioè dal cubo della cifra MU diecine del 
numero dato; U triplo prodotto del quadrato delle diecine 
per le unità è un numero di centinaia espresso da 3 . 8 2 . 7, 
cioè dal triplo prodotto del quadrato della cifra delle die- 
cine per quella delle unità ; infine il triplo prodotto delle 
diecine pel quadrato delle unità è un numero di Ciccine e- 
spresso da 3 . 8 . 7 2 , cioè dal triplo prodotto della cifra 
delle diecine pel quadrato di quella delle unità. 

387. Se la somma dei quadrati di due numeri aumen- 
tata del loro prodotto si moltiplica per la loro differenza, 
si ottiene un prodotto eguale alla differenza dei cubi dei 
numeri stessi. 

Sieuo 7 e 4 i numeri dati : si ha 

(7* H- 4 3 + 7 . 4) . (7 — 4) = 
(7 2 -f- 4 2 + 7 . 4) . 7 — (7 2 -f- 4 2 -f 7 . 4) . 4 
eseguendo i prodotti parziali indicati nel secondo membro, 
questo riducesi a 7 3 . 7 — 4* . 4 ; dunque 

(7 3 + 4 2 + 7 . 4) . (7 — 4) =z 7 3 — 4 3 
La dimostrazione è generale, e può ritenersi provata la e- 
nunciata proprietà per due numeri qualunque. 

388. È facile dimostrare, come lo abbiam fatto pei 
quadrati, che : 
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1. " // cubo del prodotto di più fattori si trova 
moltiplicando fra loro i cubi di ciascun fattore. 

2. ° H cubo di una potenza qualunque è uri al- 
tra potenza di cui V esponente è triplo di quello della po- 
tenza data. 

3. ° B cubo di un numero intero ha tutti i suoi 
fattori primi elevati a potenza multipla di 3. 

4. ° Il cubo di una frazione irriducibile è una 
frazione eziandio irriducibile, e detta quale i termini sono 
cubi. ' 

5. ° Il cubo dì un numero decimale ha un nu- 
mero di cifre decimali multiplo di 3. 

389. Radice cubica dei numeri interi e frazionarli. 
Si chiama radice cubica di un numero intero o fraziona- 
rio, un altro numero che preso tre volte per fattore ri- 
produce il numero dato. Così 3 è la radice cubica di 27 
poiché 3 3 — 27. La radice cubica di un immero è indicata 

dal segno \/ ; onde ed scrive 3 == \/27. 

Si può dimostrare come per le radici quadrate che 

1. ° Non esiste alcun numero frazionario irridu- 
cibile di cui il cubo possa essere eguale a un numero intero. 
Onde la radice cubica d' un numero intero, che non è un 

cubo, non potrà essere espressa nè da un numero intero, nò 

3 3 

da un numero frazionario. E i simboli \Z7,\/26ec., 
rappresenteranno quantità incommensurabili. 

2. ° Non esiste alcuna frazione di cui il cubo sia 
eguale esattamente ad una frazione irriducibile data, allor- 
ché i termini di questa non sono cubi. 

Onde la radice cubica d' un numero frazionario i cui 

3 — 3 

termini non sono cubi, come 7__ , \/0, 785 ... ec. . 

rappresenta pure una quantità incommensurabile. 

3. ° La radice cubica d'un numero intero o fra- 

» 

zionario, a meno di 1, è la radice del più gran cubo in- 
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fero contenuto nel numero dato, o questa radice aumen- 
tata di 1. 

390. Estrazione della radice cubica a meno di 1. 

Nella ricerca della radice cubica d' un numero qualunque N, 
a meno di 1,80X10 da considerarsi due casi, cioè IV < 1000, 
N> 1000. 

Caso I. N <C 1000. Allorché un numero N è minore 
di 1000, si trova la sua radice cubica mercè la tavola dei 
cubi dei primi dieci numeri, che è la seguente. 

Cubi 1,8,27, 64, 125,210,343,512,729, 1000. 

Radici cubiche. 1,2, 3, 4, 5, ti, 7, 8, 9 10. 

Così la sola ispezione di questa tavola fa conoscere 

3 

immediatamente, che se N = G35, sarà \/035 = 8 a me- 
no di 1, poiché 635 è compreso fra 512 e 729, e per con- 
seguenza si ha • 

8 < v '635 < 9 
Quando fosse un cubo come 512, allora il valore della 

3 

sua radice è esatto, poiché V- 512 = 8. 

Caso II. N > 1000. Se il numero di cui vuoisi la ra- 
dice cubica è maggiore di 1000, la radice medesima ha 
più d' una cifra, e non può aversi immediatamente dalla 
tavola precedente. Ma se consideriamo sempre questa ra- 
dice come composta di diecine ed unità, e rammentiamo 
che il suo cubo ctuuponcsi di quattro parti, la prima delle 
quali è un numero di migliaja espresso dal cubo del nu- 
mero delle diecine della radice medesima, si vedrà facil- 
mente che considerando le sole migliaja del numero dato 
JT, la radice del massimo cubo in esse contenuto farà co- 
noscere le diecine della radice domandata. 

Sia per cs.° 635482 il numero .V dato. Opereremo co- 
' me segue : 
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V 6 8 5-182 
5 1 2 

1 2 3 4-8 2 



85 

8 2 . 3 
1234 

192 
86 . 86 



= 64 . 3 
= 6 + ' • 



192 . — 



635482 
614125 



21357 



85 . 85 



516 

688 



425 
680 



7396 . 86 



7225 . 85 



41376 
59168 

636056 



36125 
57800 

614125 



Le raigliaja del numero 635482 sono 635, e il massi- 
mo cubo contenuto in 635 essendo 512 che ha per radice 
8, se ne conclude che 8 è la cifra delle diecine della ra- 
dice cercata. Sottraendo le 512 mtgliaja dalle 635 del nu- 
mero dato, il resto 123482 conterrà le altre tre parti del 
cubo ; la prima di queste parti, cioè il triplo prodotto del 
quadrato delle diecine per le unità, deve trovarsi nelle 1234 
centinaja del resto, e facendo il triplo del quadrato della 
cifra delle diecine, che è 192, si otterrà la cifra delle u- 



nità dal quoziente — 



1234 



192 



ovvero una cifra più grande, 



poiché il numero 1234 contiene anco le centinaja prove- 
nienti dalle altre due parti del cubo. 

Dividendo 1234 per 192 si trova 6 per quoziente;, la 
cifra delle unità è dunque 6, o una cifra più piccola. Per 
provare il 6 si forma il cubo di 86 ; si trova 636056 più 
grande del numero dato : quindi 6 è troppo grande. Si 
prova il 5 ; e come il cubo di 85 è 614125 minore del 
numero dato, se ne conclude che la radice domandata, a 
meno di 1, e 85 con un resto 21357. 

391. Se il numero proposto ha una radice cubica 
maggiore di 100, si opera in un modo analogo; cioè si 
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divide il immero dato in gruppi composti di tre cifre a 
cominciare dalla destra, e V ultimo gruppo a sinistra potrà 
resultare anche di una o due cifre. Il numero delie cifre 
della radice è allora eguale al numero dei gruppi. Si cercano 
la prima cifra e la seconda come nell' esempio precedente, 
<juasi che il numero fosse formato dai primi due gruppi 
di sinistra, e trovato il resto bì colloca alla sua destra il 
terzo gruppo che segue ; si opera di poi sulle due cifre 
trovate come si è operato sulla prima per trovare la se- 
conda, e così ottiensi la terza cifra ; e via di seguito. 

Vogliasi la radice cubica del ninnerò 87502789. Ecco 
l 1 operazione : 
3 443 

3 = 48 



V/8 7-5 0 2-7 8 9 
64 



2 3 50 2 

8 7 5 0 2 
8 5 18 4 



235 
48 

44* . 
23187 

5808 



2 3 1 8 7-8 9 



— 4 -H • ♦ • 

3 =. 5808 
= 3 -4- . . . 

* - 

443 . 443 



87502789 
86938307 1 

564482 



44 . 44 

. « 

176 
176 



1936 

7744 
7741 

85184 



1329 
1772 
1772 

196249 . 443 

_ _ 

588747 
784996 
784996 

86938307 



87502789 = (443) 7 ' -f- 564482 
392. Estrazione della radice cubica a meno di un 
summultiplo dell'unità. Per estrarrfla radice cubica d'un 
numero intero o frazionario a meno di un summultiplo 

dell'unità, per ?s: } a meno di - . si moltiplicherà il nu~ 

20 
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mero dato per 7 5 ; si cercherà la radice cubica del pro- 
dotto a meno di 1 ; si dividerà questa radice per 7, e la 
frazione ottenuta sarà la radice domandata. 

La dimostrazione è analoga a quella data al N.° 380 
per la radico quadrata. 

Se U grado d 1 approssimazione fosse espresso da una 
2)arte decimale dell 1 unità, per es.° da 0, 01, si ridurrà 
dapprima se occorre il numero dato in decimale, e quindi 
si moltiplicherà per (100)"', scrivendo sei zeri alla destra 
del mimerò dato se è intero, o avanzando la virgola di 
sei posti verso destra, se essa è decimale. 

Di poi estrarremo la radice cubica dal prodotto a meno 
di una unità, e divisa questa radice per 100, si otterrà 
quella domandata. 

Così : se la radice domandata dovesse avere tre cifre 
decimali, si moltiplicherà il numero dato per (1000) 11 e in 
generale per V unità seguita da un numero di zeri triplo 
di quello delle cifre decimali con le quali deve essere e- 
spressa la radice, ir 

393. Osservazione generale. Operando come e stato 
detto al jS t .° 382 per le radici quadrate, e nel modo inse- 
gnato al N.° 392 per le radici cubiche, facilmente com- 
prendesi la possibilità di calcolare la parte commensura- 
bile d' una quantità incommensurabile qualunque con tale 
approssimazione che, avuto riguardo all' unità di misura 
prescritta per la grandezza rappresentata, possa questa con- 
siderarsi come se commensurabile fosse ed espressa dalla 
parte calcolata. Suppongasi per es.° che una lunghezza, da 
, misurarsi col metro, resulti per ragioni particolari di cal- 
colo espressa da \/Z ; siccome può trovarsi con la regola 
d'estrazione y/3 — 1, 7320508 a meno di un diecimillio- 
nesimo, se noi sostituiamo a quélla lunghezza la parte 
commensurabile espressa dal numero 1, 7320508 la dif- 
ferenza fra questa parte e la lunghezza in quistione sarà 
minore di un diecimillionesimo di metro ; sarà cioè tra- 
scurabile affatto. 
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Del resto le grandezze o quantità simboleggiate dalle 
espressioni irrazionali possono eziandio considerarsi come 
limiti delle grandezze commensurabili rappresentate dai 
numeri che sono valori approssimati di quelle (N° 341). 
Poiché mentre Y operazione dell' estrazione conduce a tro- 
vare, per es.° per \/S i valori approssimati successivi 

2, 82 ; 2, 828 : 2, 8284 ; 2, 82842 

tutti minori di i valori seguenti 

83 ; 2, 829 ; 2. 8285 ; 2, 82843 

sono tutti maggiori di V / 8 ; e sì gli uni come gli altri 
possono considerarsi quali simboli dei diversi stati di gran- 
dezza presi da due quantità commensurabili e variabili che 
si avvicinano a quella che dalla incommensurabile \/8 è 
rappresentata, l 1 una crescendo continuamente e Y altra de- 
crescendo, senza che la differenza possa divenire nulla 
giammai. 

. Osserveremo per ultimo che gli irrazionali, di cui trat- 
tasi, fan luogo nel calcolo ad una particolare specie di nu- 
meri o frazioni decimali in cui il numero delle cifre de- 
cimali è inimitato, come nelle periodiche, ma che periodi- 
che non sono ; poiché in questo caso sarebbe possibile tro- 
vare (N.» 343 e 345) una frazione ordinaria esattamente e- 
gualc ali 1 irrazionale considerato, lo che sappiamo essere 
impossibile (N.° 372). 

Approssimazioni decimali 

PER I QUADRATI E I CUBI : PER LE RADICI QUADRATE E CUBICHE. 

391. Dato un limite dclV errore commesso sopra un 
numero a, trovare quello dell' errore che si commette sul 
quadrato, e sul cubo di a. 

Limite dell' errore sui quadrati. Sia 2, 315 un va- 
lore approssimato di a a meno di 0, 001 per difetto; sarà 

a — 2, 315 < 0, 001 ... . (0 
moltiplicando tutti i termini di questa diseguaglianza per 
a, e poi per 2, 315 si ottengono le seguenti 
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a 2 — 2. 315 . a < 0, 001 . « (m) 

. 2, 315 -- (2, :-!15) 2 < 0, 001 . a (w) 

nella seconda delle quali abbiamo sostituito a al fattore 
2, 315 che si troverebbe scritto nel secondo membro. La 
somma di (m) con (n) conduce alla diseguaglianza 
a 2 — (2, 3l5) 2 v < 0, 001 . 2 a . . .. (2) 
la quale dimostra che : V errore che si commette sul qua- 
drato di un numero, sostituendo a questo un suo valore 
approssimato per difetto, è minore del limite d 1 approssima- 
zione moltiplicato pel doppio del numero dato. 

Limite dell' errore sul cubi. Moltiplicando tutti ì ter- 
mini della (2) per a, trovasi : 

<? 3 — (2, 315)2 . « < o, 001 . 2 a a . . . . (p) 
e moltiplicando tutti i termini della (1) per (2, 31 5) 2 , si h» 

a . (2, 315) 2 — (2, 315) 3 < 0, 001 . a 2 (q) 

dopo aver sostituito nel secondo membro il numero a 2 a! 
fattore (2, 315) 2 . Se addizioniamo membro a membro la 

# 

(p) con la (q) si deduce 

a 3 — (2/315) 3 < 0, 001 • 3 «fi .... (8) 
la quale dimostra che : errore commesso sul cubo éP un 
numero, sostituendo a questo un suo valore approssimato' 
per difetto, è minore del limite d' approssimazione molti- 
plicato per 3 volte il quadrato dei numero dato. 

395. Dato un limite dell' errore con cui vuoisi otte- 
nere il quadrato o il cubo d'un numero a r determinare il 
grado ff approssimazione in difetto con cui può prender- 
si a. 

Quadrato. Sia 0, 01 il limite dell' errore che si vuol 
commettere sul quadrato di a, ed x sia quello incognito 
che determina il grado di approssimazione del valore di a. 
A cagione della diseguaglianza (2) del N.° 394, possiamo 
porre 

0, 01 = x . 2 a t da cui x = —1 — 

%a 

dunque; perchè V errore commesso sul quadrato di a sia 
minore r/' una data quantità, basta din V errore in difetto 
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commesso sopra a sìa minore di quella quantità divisa pél 
doppio di a. 

Nei casi in cui a fosse un numero decimale con un 
numero illimitato di cifre, si calcolerà x sostituendo ad a 
il valore superiore il più prossimo. 

Esempio. Vogliasi il quadrato del numero a~3, 1415925 .. 

a meno di 0, 01. Prenderemo per a il valore 3, 2, ed al- 

i 0, 01 1 . 1 T1 

Jora si trova x = — \ — -— = — -- > Il va- 

6, 4 G40 1000 

lore approssimato di a sarà dunque il numero 3, 141, e 

si otterrà : 

a 2 = 9, 87 a meno di 0, 01. 
Cubo. Sia 0, 01 il limite dell' errore che si vuol com- 
mettere sul cubo di a, ed x sia quello che determina V ap- 
prossimazione del valore di a. In grazia della disegua- 
glianza (3) del N.° 394, possiamo porre ; 

0, 01 = x . òa 1 , da cui x = 0l 01 



3 a 2 

dunque : perchè V errore commesso sul cubo di a sia mi- 
nore di una certa quantità, basta che V errore in difetto 
commesso sopra a sia minore di quella quantità divisa per 
3 volle il quadrato di a. 

Esempio. Sia sempre a — 3, 1415925 : caK 

coleremo x prendendo per a 
il valore immediatamente supe- 
riore 3, 2 ; ed allora troveremo 

1 1 TI 

x — — > Il va- 

3072 10000 



3, 1415 
5 1413 


9, 8688 
5 1413 


9 4245 


29 6064 


3141 


9868 


1256 


3944 


■ 31 


98 


15 


45 


9, 8088 


31,0019 



lore approssimato da prendersi 
per a è dunque 3, 1415. Per ot- 
tenere il cubo di quest' ultimo 
numero eseguiremo le moltiplica- 
zioni, colla regola del X.° 354. 

come vedesi di contro, ed il cubo cercato sarà 31, 01, 
396. Dato un limite delT errore in eccesso commesso 
sopra un numero a trovare quello dclV errore che si com- 
metta, sulla radice quadrata, o cubica, di quel numero. 
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Badici quadrate. De: ugnisi con a un numero qualsi- 
voglia, e sia 2, 316 un suo valore approssimato per ec- 
cesso a meno di 0, 001 ; sarà 

2, 316 — a < 0^001 (1) 

Pongasi b = ya ; c = \/2, 316; sarà pure ò 2 = a, 
c 2 = 2, 316, e per conseguenza C 2 — 6 2 = 2, 316 — « ; 
quindi a cagione dell i (1): 

e- — 6 2 < 0, 001 
Ora se alla differenza dei quadrati sostituiscisi il prodotto 
che ad essa è eguale, in grazia della proprietà dimostrata al 
N.° 366, se ne trae : 

- » < 

Osservando ora che b < c, e che queste lettere rappre- 
sentano le radici quadrate del numero dato a, e del suo 
valore approssimato 2, 316 se ne inferisce che 



0, 001 



V 2, 316 - Va < —}=- .... (2) 

2 V<* 

cioè : V errore commesso sulla radice quadrata di un nu- 
mero r, a cui sostituiscasi un suo valore approssimato 
per eccesso, è minore del limite d' approssima z ioti e di que- 
st'ultimo diviso pel doppio della radice quadrata di a. 
Radici cubiche. Sia sempre 2, 316 un valore di a 

approssimato per eccesso a meno di 0, 001 ; e pongasi 

3 3 

b = \/a, c = V 2, 316, sarà &> = a. e? = 2, 316 ; 
ed a cagione della (1) 

ci — b'i < 0, 001 
Ma al primo membro di questa diseguaglianza può, in gra- 
zia della proprietà dimostrata al N.° 387 , sostituirsi il 
prodotto (c — 6) . (e 2 -f- b 2 -f- b . c), e a questo V altri» 
(c — b) . 3 b 2 , poiché 6 < c ; ed allora avremo 

, , 0, 001 
C — b <^ - - - - ovvero : 

:J :{ . 0. 001 

V*, 316 - V <( < / a v (3) 
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la quale dimostra che : /' errore commesso sopra la radice 
cubica di un numero a. a cui sia sostituito un valore ap- 
jYrossimato per eccesso, è minore del limite approssima- 
zione di quest'ultimo diviso per 3 volte il quadrato della 
radice cubica di a. 

397. Dalo un limite dell' errore con cui vuoisi otte- 
nere la radice quadrata o cubica cV un numero a. determi- 
nare il grado approssimazione in eccesso con cui può 
valutarci a. r 

Radici quadrate. Sia 0, 01 il limite dell' errore che 
si vuol commettere sulla radice quadrata di a, ed x aia 
quello che rappresenta il grado d 1 approssimazione in ec- 
cesso pel valore da sostituirsi od a. A cagione della dise- 
guaglianza (2) del N.° potremo porre 

0, 01 — , da cui ^ = 0, 01 .2 l/tf 

2 . V* 

dunque : percltè V errore commesso sulla radice quadrata 
di un numero a, quando a questo sostituisce.^ un valore 
approssimato per eccesso, sia minore oV una data quantità, 
basta die il limite delV approssimazione sia minore del pro- 
dotto che si ottiene moltiplicando la data quantità pd dop- 
pio della radice quadrata di a. 

Badici cubiche. Sia sempre 0, 01 il limite dell'errore 
che si vuol commettere sulla radice cubica di a, ed x sia 
quello che rappresenta il grado d' approssimazione in ec- 
cesso pel valore da sostituirsi ad a. 

Per la diseguaglianza (3) del N.° 396, porremo 

x s 

0, 01 = %~ , da cui x = 0, 01 . 3 (V'a)* 

3 . (V/n) 5 

onde ; perchè V errore commesso sulla radice eubica di un 
numero a, quando a questo sostituiscesi un valore appros- 
simato per eccesso, sia minore <? una data quantità, basta 
che il limite déW approssimazione sia minore del prodotto 
che si ottiene moltiplicando la data quantità per 3 volte 
il quadrato della radicf cubica di a. 



Digitized by Google 



312 

398. Osservazione. Qualunque sia il limite dell' errore 
da commettersi sulla radice quadrata o cubica di a, se il nu- 
mero a è maggiore di 1, è evidente che i fattori 2 \/a f 

3 

e 3 (l/«) s resulteranno eziandio maggiori di 1, e quindi 
il limite x potrà sempre prendersi eguale a quello propo- 
sto per la relativa radice. 

Così volendo calcolare \/3, 1415925... a meno di 0, 01 r 
basterà calcolare 15 con due cifre decimali, e trove- 

remo 1, 77 per la radice domandata. 

Quando però fosse a minore di 1, i fattori 2 . \,' a, 

3 . possono pure riescire tali in generale; e in que- 

sto caso dovrà prendersi x minore del prodotto che si ot- 
tiene moltiplicando per essi il limite d' approssimazione 
proposto per la radice da calcolarsi. 

399. Problema. Trovare un valore approssimato a me- 
no di 0, 01 del numero X dato dalla espressione 

X — (3, 141592. .)M-2. y/Q, 47712125 4.. \/3 
~~ 3, 141592.. . V2 ~ 0, 7 . \/5 

Poniamo il dividendo 

(3, 141592 . . .) 3 + 2 . V/0, 477121254 . . ■+ \/3 = a ; 
il divisore 3, 141592 . . . . V 2 — 0, 7 . \/5 := 6, e cer- 
chiamo due valori approssimati per- eccesso dell' uno e del- 
l' altro. A tale oggetto si determineranno prima due limiti 
di ciascun termine del dividendo e del divisore. Se faccia- 
mo il cubo dei numeri 3, 1 e 3, 2 fra i quali è compreso 
il numero 3, 1415.., trovasi facilmente: 

29 < (3, 14159.. )* < 33 
d' altra parte si vede che 

1 < 2 . ^07^771212547. . < 2 

ed essendo \/3 < 2 se ne può inferire che 33 H- 2 -h 2, 
o 37 è un valore approssimato del dividendo a per eccesso. 

È noto che \/2 = 1, 4142 . . . ; e \/5 = 2, 236 ... , 
sarà perciò 

4 < 3, 141592 . \/2 < 5 ; e 1 < 0, 7 . \/5 < 2 
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per conseguenza il numero (5 — 1) o 4 sarà un valore ap- 
prossimato per eccesso del divisore b. 

Sostituendo ora al dividendo e al divisore i loro valori 
37 e 4 approssimati per eccesso, ed osservando che in que- 
sto caso è a > b, prenderemo (N.° 358), per determinare 
un limite x dell' approssimazione con cui dee calcolarsi 
T uno e 1' altro V eguaglianza 

a ai b * 0, 01 . 16 4 

x = 0, 01 . — — — — -v- — 

a 37 925 

Ma il dividendo è una somma composta di tre parti ; quindi 
perchè V errore bu di esso commesso sia minore di -J- 

basterà che l'errore commesso su ciascun termine sia mi- 

4 1 4 

nore di -— - . — 349 ), o minore di -. Ora 

925 3 , 2775 

perchè 1' errore commesso sopra (3, 141 592.. )* sia minore 
4 

di basta che il valore del numero 3, 141592 . . . 

2775 

sia approssimato per difetto a meno di • ~ — tI"T\ì ' 

4 4 1 

ossia minore di 



2775.30 83250 100000 

dunque il primo termine del dividendo potrà essere 

(3, 14159)*. r m 

Perchè V errore commesso sopra 2 . V 0, 477121254 . . . 

sia minore di - ^ — basta che il valore del radicale sia 

2775 

4 1 

approssimato per eccesso a meno di "2775" * ~2 1 

2 1 

ossia minore di -^fj^ > 10000 • Ora estraendo la ra- 
dice quadrata dal numero 0, 47712125 a meno di 0,0001 
per eccesso trovasi 0, 6908 ; dunque il secondo termine del 
dividendo potrà essere 0, 6908 . 2 = 1, 3816. 

Infine perchè l'errore commesso sopra V 3 sia minore 

di JL- > basterà prendere \/3 = 1, 732. 

2775 1000 r 
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Dunque il valore del dividendo approssimato per eccesso 
sarà : 

(3, 14150) 3 f- 1,3816-f- 1,732 = 34, 119798110721679 
11 divisore è una differenza ; e perciò affinchè 1' errore com- 

quello commesso su ciascuno dei suoi termini sia minore 

4 1 2 

di — . ossia di -— . Ora perchè 1' errore com- 
925 2 925 r 

o 

messo sul prodotto 3, 141592 . . • y 2 sia minore di , 

basta che quello commesso in eccesso su ciascun fattore 

. . r 2 1 1 . 1 

sia minore di — — - . - — - — = > 



•li ni 



925 4 + 2 1775 1( 

siccome è facile a dedursi dalla proprietà dimostrata al 
(N.°352. II.). Si potrà dunque prendere 3, 1416 pel primo 
fattore, e 1, 4143 pel secondo. 

Perchè V errore commesso sopra V altro termine 0, 7 • \/5 



sia minore di — - basta che quello comriiesso sopra \/5 

925 * 

,.2 1 2.1 

sia minore di — — . — — -— = — — > : 

925 0, 7 647, 5 1000 ' 

per lo che potremo prendere \/5 = 2, 237 e fare il ter- 
mine '0, 7 • \ '5 — 0, 7 . 2, 237 = 1, 5659. Dunque 
il divisore approssimato per eccesso sarà : 

3, 1416 . 1, 4143 — 1, 5659 = 2, 87726488 
Dunque un valore di X approssimato a meno di 0, 01 sarà 
dato d;i 

34, 119768110721679 : 2, 87726488 
Facendo a — 35 e 6 — 2 si trova mercè la regola del 
N.° 358 che il limite dell' erroro in eccesso con cai è suf- 
ficiente prendere questi due numeri decimali può essere 

a^d.A**p±.= > o,ooi. 

Divideremo perciò 34, 120 per 2, 878, e si troverà pel 
valore domandato X — 11, 86. 
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400. Esercizi!, e problemi da risolvere. l.« Calcolare il 
prodotto 31, 415926535S97 . 0, 014142135023 a meno di 0, 001. — 
Ris. 0, 444. 

2. ° Trovare il quoziente di 3, 1415926 per 0, 0G931 4712 
a meno di 0, 01. — Ris. 45, 32. 

3. ° Trovare il quadrato del numero 3, 1415926 con un 
errore minoro di 0, 01. — Ris. 9, 87. 

4. ° Trovare il cubo del numero 3, 1415926 con un er- 
rore minore di 0, 1. — .Ris. 81. 

5. ° Calcolare la radice quadrata di 0, 031415926 con 
un errore minore di 0, 01. — Ris. 0, 17. 

6. ° Calcolare la radice cubica del numero 0,031415926 
con un errore minore di 0, 01. — Ris. 0, 31. 

7. ° Trovare a mono di 0, 1 il quoziente di V 2 per 

:\ 

V'3. — Ris. 1. 

8. ° Calcolare a meno di 0, 01 la radice quadrata di 
867 -I- V'13. — Ris. 29,51. 

9. ° Calcolare a meuo di 0. 1 la radice quadrata di 
80742 -|- V '13. — Ris. 294. 6. 

10.° Calcolare la radice cubica di 867 - \/l3 a mo- 
no di 0, 01. — Ris. 9, 55. 

11. 0 Trovare nn valore approssimato a meno di 0,0001 
del prodotto 113 . 3, 1415920535S9. — Ris. 355. 

12. ° La velocità acquistata durante un secondo da un 
corpo abbandonato a se stesso nel vuoto ò m. 9, 8088 . . . Tro- 
vare T inverso di questo numero. — Ris. 0, 102. 

13. ° Trovare l' inverso del numero 3, 141592053589793 . . 
con un errore minore di 0, 0000000001. — Ris. 0,3183098801. 

14. ° Calcolare e meno di 0, 001 il prodotto 

10 . 3, 14159205... . 10 . \/2 
— Ris. 444, 3. 

15. Calcolare a meno di 0, 1 il quoziente della somma 
(3, 141592... )3 -r- 2 I/O, 477121 .. . -f- V* 

per 3, 141592... 1/2 — 4 . 0. 477121 ... — Ris. 13, 4. 

Complemento della teoria delle proporzioni. 

401. Medio proporzionale. In tutte le proprietà rela- 
tive alle proporzioni, e da noi dimostrate dal N.° 247 al 
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N.° 268, non abbiamo mai considerato il caso in cui i me- 
dii sieno eguali. Questo caso si presenta ogni qualvolta in 
due rapporti eguali -si ha il conseguente del primo rap- 
porto eguale all' antecedente del secondo. Così essendo 
4 2 6 2 u 4 6 . r 

IT = TP 6 T~ == IT (T = T ' e q 1 

si ha la proporzione : 

4 : 6 : : 6 : 9 
Il numero 6 dicesi allora medio proporzionale fra i due 
numeri 4 e 9. 

402. Le citate proprietà che sussistono qualunque sieno 
i termini delle proporzioni, sono applicabili anco alle aventi 
i raedii eguali. E solo è da avvertirsi a quella del K° 254, 
in grazia della quale la proporzione precedente fa luogo 
alla eguaglianza . . 

6 2 = 4 . 9 

con cui viene a stabilirsi che : il quadrato del medio pro- 
porzionale fra due numeri eguaglia il prodotto di questi. 

403. Ciò posto, la ricerca d' un medio proporzionale 
fra due numeri dati riducesi a quella d' una radico qua- 
drata. 

Vogliasi per es.° conoscere il medio proporzionale fra 
i numeri 6 e 24. Dinotandolo con deve aversi 

i = 6 . 24 — 144 ; 
ora se 144 è il quadrato del numero cercato, questo sarà 
la radice quadrata di 144: onde 

a- — y 144 — 12 
Non sempre però il prodotto dei numeri dati sarà un qua- 
drato, come nelT esempio precedente. Allora nemmeno è pos- 
sibile trovare un numero intero o frazionario che sia medio 
proporzionale fra i numeri dati (N.° 371); invece di esso 
si prenderà in tal caso un valore approssimato quanto 
vuoisi, o quanto viene indicato dalla questione, acciocché 
1' errore commesso sia trascurabile. 

404. Osservazione. Col nome di media designasi in 
generale ogni quantità minore della più grande e maggiore 
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della più piccola fra più quantità diseguali date. Anco la 
media proporzionale sodisfa a questa condizione; poiché 

se a è media proporzionale fra b e c, deve essere - =— , 
* a c 

e per conseguenza 

b >> a > e , ovvero b < a <C c 

secondo che i rapporti sono maggiori o minori dell' unità. 

Supponiamo che le quantità date sieno più di due . 
sarà media fra tutte le somme loro divisa pel loro numero. 

Infatti se a, b, c . . . k sono 11 quantità disposte in or- 
dine decrescente, per modo che a sia la maggiore e la 
minore, avremo : 

a a > k 

a > b > k 
a > c > k 



a > k — k 
Sommando membro a membro trovasi 

n . a > (a -f- b + e + ... + £)>»•£ 
e dividendo per n 

„ > ( a + 6 + c w + •••+.* ) > /, 

Questa media particolare chiamasi media aritmetica. Se le 
quantità date fossero due, la media aritmetica sarebbe 
la loro seniisomma. Così la media aritmetica dei due nu- 

19 M. K 

meri 13 e 5 e J = 9. 

2 

Le medie aritmetiche sono adoperate in tutti i casi in 
cui vuoisi determinare una certa grandezza per conoscere 
la quale fa mestieri ricorrere all' osservazione o all' espe- 
rienza. Si ripetono allora più volte le operazioni necessa- 
rie, e dei resultati ottenuti si prende la media aritmetica. 

Esempio. Per misurare 1' altezza d' una torre che non 
poteva ottenersi direttamente, è stato adoperato uno stru- 
mento, col quale ripetuta cinque A'olte Y operazione, si 
trovarono le misure seguenti m. 45, 15 ; w. 44, 72 ; m, 44, 98 ; 



Digitized by Google 



318 

m. 45, 20; m. 45, 10. Qual 5 è l'altezza di questa torre? 

Ris. (45, 15 -f- 44, 11 4- 44, 98 + 45, 20 -f- 45, 10) : 5 — m. 45,03 

405. Rapporti e proporzioni fra gli incornili enspra- 
bili. La radice quadrata, o cubica, del rapporto- di due 
numeri eguaglia il rappoì'to delle medesime radici dì cia- 
scuno. 

Rappresentino a e b due numeri; dico che 

Vt —&••••'<" 

Poiché qualunque sieno i numeri a e b, è noto (N. 1 369 
e 372) che per può intendersi in generale un nu- 

mero, di cui il quadrato eguaglia , o ne è tanto prossi- 

o 

mo da potersene trascurare la differenza; e parimente con \/a 
e \/b si hanno da intendere rappresentati numeri, i qua- 
drati dei quali possono considerarsi respettivamente eguali 
ad a e b. Facendo ora il quadrato del primo membro della 

(1) trovasi ; facendo il quadrato del secondo membro 

trovasi del pari ^ (N° 367) ; dunque V eguaglianza (1) è 
dimostrata. 

In un modo del tutto analogo si dimostrerebbe che 



• vi- - 



3 

3 



a 



Osservazione. Se ambedue i termini del rapporto -g 
sono quadrati, il rapporto stesso è il quadrato d'una fra- 
zione il cui valore esprime esattamente. Ma se 

uno dei termini a o b, od ambedue non fossero quadrati, 
F eguaglianza (1) non può esser vera che dentro i limiti 
degli errori d' approssimazione (N.° 358), che si commet- 
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tono per esprimere in numeri o il primo membro o il se- 
condo membro indipendentemente V uno dall' altro. 

Supponendo per es.° a — 2, b — 3, e volendo calco- 
lare con tre cifre decimali esatte la radice di , biso- 

3 

gna operare sul numero decimale 0, 666667 ; e trovasi 
I/O, 666667 = 0, 816. D' altra parte si ha pure \/2= 1, 414 . . , 

y"8= 1, 731 . . ; e dividendo V uno per V altro, trovasi pure 

o 

0,816. Se volesse calcolarsi la radice quadrata di ^ con 

quattro cifre decimali esatte bisognerebbe prendere \/2 e 
V 7 3 con quattro cifre decimali, ec. (N.° 398). 

La stessa osservazione può farsi rispetto alla radice cu- 
bica. 

406. La radice quadrata, o cubica, del prodotto di 
due o jriù fattori eguaglia il prodotto delle medesime radici 
di ciascun fattore. 

Sieno a e i) due numeri quali si vogliano ; dico che 
sarà 

\/a ~ b = V a . \ b , . . . (2) 

Poiché il quadrato di \/ a . b è a • b ; e il quadrato di 
\/a • Vb è il prodotto del quadrato di \/a pel quadrato 
di \/b (N.° 362), cioè a . b : dunque V eguaglianza (2) è 
dimostrata. 

3 • 3 

In modo analogo si dimostrerebbe che \ a . b — V a . \/b. 

Osservazione. La eguaglianza (2) dimostra che se a 
e b fossero quadrati, la radice quadrata del prodotto a . b 
si ottiene esattamente moltiplicando la radice del primo 
fattore per quella del secondo. Quando però uno di essi 
od entrambi non sono quadrati la eguaglianza (2) è vera 
soltanto entro i limiti d' approssimazione stabiliti col N.° 352. 

Così per a = 2 e per b = 3, trovasi V 2. 3 = 2, 449 
a meno di 0, 001 per difetto. Calcolando \/2 e V/3 a me- 
no di 0, 00001 per difetto, conforme la regola del N.° 354, 
trovasi \/2 . Y'3 = 2, 4i9. 



Digitized by Google 



320 

Può farsi la medesima osservazione per rispetto alla 
radice cubica. 

407. Le proprietà dimostrate nei due paragrafi prece- 
denti provano eziandio che al quoziente, o rapporto, di due 
radici quadrate o cubiche può sostituirsi la radice qua- 
drata o cubica del quoziente dei due numeri posti sotto U 
segno radicale ; ed al prodotto delle medesime radici può 
sostituirsi la radice medesima del prodotto di quei numeri. 

Così se dovesse calcolarsi il quoziente |~ basterà 

fare una sola operazione calcolando ovvero \/0,8750: 

e in pari modo per valutare il prodotto \/7 • \/8 sarà 
sufficiente calcolare V/56- 

La proprietà relativa al prodotto dei radicali può dar 
luogo al caso singolare che il prodotto di due incommen- 
surabili sia commensurabile. Tale sarebbe per es.° il pro- 
dotto \/3 . y/12 , il quale è identico a \/36 = 6; e così 

- » ■ Kt = v-t.- f • 

408. Se quattro numeri formano una proporzione, an- 
co le radici quadrate, o cubiche, di essi formano una pro- 
porzione. 

Abbiasi la proporzione 2 : 3 :: IO : 15; dico che e- 
ziandio si avrà.: 

3 3 3_3 

\/ 2 : v/3 : : \/10 : V'15 , ed anco \/2 : \/3 : : V 10 : \/Ì5 
Poiché dalla proporzione data deducendosi 

I - - \i • sarà pure V\ = V W 

ed a cagione della proprietà dimostrata al N.° 405, 

z= J^*L , ondo (N.° 247); 
V'3 v'15 

\/2 : \/'ò : : V 10 : \/15T 
Dimostrazione analoga per le radici cubiche. 

408. Se il prodotto di dm fattori è eguale a quello 
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di altri due, le radici quadrate, o cubiche, di questi fattori 
formano una proporzione. 

Sia 7 . 8 = 2 . 28 ; avremo altresì (N.° 406), 

3 8 3 3 _ 

V/7 . \/8 = V/2 . 1/28 , od anco \/7 . \/8~\/2. V/28 
Se i due membri della prima di queste due eguaglianze 
dividonsi pel prodotto \/8 . \/2, essa diviene 
\/7 V/28" . . 

V2~ ~~~ W ; e perci ° 81 1 

\/7 : \/ 2 :: y/28 : 1/8 
Dimostrazione analoga per lo radici cubiche. 

409. Osservazione. Poiché una proporzione può for- 
marsi fra quantità incommensurabili nei casi stessi in cui 
ha luogo fra le commensurabiti, tutte le proprietà dimo- 
strate dulia pag. 174 alla pag. 183 sussistono, e possono 
provarsi nel modo medesimo. 

410. Applicazioni. I. Se due o più rapporti sono e- 
guali, ciascuno di essi è pure eguale a quello che ha per 
antecedente la radice quadrata della soìmna dei quadrati de- 
gli antecedenti e per conseguente la radice quadrata della 
somma dei quadrati dei conseguenti. 

3 6 9 * 

Àbbiansi i rapporti eguali — — = -— — -j^- ; di- 



* 



co essere pure 

3 _ _6_ _ 9_ _ y/3 3 -4- 6 3 -+- 9 

5 io 15 1/52 q_ iO- r +Ì5 s 

Poiché, se i rapporti dati sono eguali, anco i loro qua- 
drati lo saranno ; ed avremo, a cagione della proprietà di- 
mostrata al N.° 263. 

3 1 6 1 9 J 3 2 + 6* 4- 9 S 



5 2 10* 15 3 5 3 -f- 1^+ 15 2 

Indichiamo con a la somma dei quadrati degli anteceden- 
ti, e con h quella dei quadrati dei conseguenti : la relaziona 
trovata farà luogo alla eguaglianza : 

5 3 b ' IO* 2 ~~ b J 15* b 

21 
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Estraggasi da ciascun membro di queste le radici quadra- 
te, e troveremo : 

3 __ JA . ^_ Va m 9 V ^ 

5 \/6 ' 10 — \/b '* 15 ~" V 7 ^ 

dunque : 

.0 10 15 ^52 _pYo2 -+-15- 

II. Fare di una grandezza data N tre parti x, 
y, z, che sieno direttamente proporzionali ai valori nume- 
rici a, b, c, ed inversamente proporzionali ai valori nume- 
rici 1, in, n di altre grandezze date. 

Per la prima condizione si ha (N.° 300. I). 

. a ~ b ~~~ c ' ' ' ' ( } 

# 

ed a cagione della seconda deve aversi (N. 300. IL) 
— - -9- — i (2) 

l ~~ 1 ~~ T " 

Si moltiplichino, membro a membro, le eguaglianze (1) e 
(2) ; troveremo 

jc 2 f z*_ 

ale 
l m n 

e prendendo le radici quadrate 

x y , z 

Se il numero delle parti da farsi fosse maggiore di tre, 
giungeremmo ad un resultato analogo a quello indicato 
dalla relazione (3), dalla quale può in conseguenza dedursi 
la regola seguente : per fare di una grandezza data più 
parti che siano direttamente proporzionali ai valori nume- 
rici di piìi grandezze date e inversamente proporzionati a 
quelli di altre grandezze date, basta decomporre la gran- 
dezza data in parti direttamente proporzionali ai quozienti, 
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che si ottengono dividendo respcttivameiitc i valori nume- 
rici delle prime grandezze per quelli deìlc seconde. 

Esempio. A tre militari, resi inabili al servizio per fe- 
rite riportate in guerra, fu assegnata una pensione com- 
plessiva di In. 2000 da spartirsi in ragione diretta degli 
anni di servizio, ed inversa delle loro sostanze. Quanto 
toccò a ciascurio, sapendo che il 1.° aveva 10 anni di ser- 
vizio e possedeva In. 8000 ; il 2.° otto anni di servizio e 
In, 5600; il 3.° 12 anni di servizio, e In. 4000? 

I quozienti, che si ottengono dividendo i valori nume- 
rici della grandezza armi per quelli corrispondenti delle 
sostanze possedute da ciascun militare, sono 

in ft 

= 0, 00125000 ... ; — - - - = 0, 00142857 ... ; 



8000 5600 

-ì-f— — 0, 00300000 . . . 
4000 

e le radici quadrate respettive valutate a meno di 0. 0000001 

0, 0353553 ; 0, 0377965 ; 0, 0547722 
Dovremo dunque dividere il numero 2000 in parti diret- 
tamente proporzionali a queste radici, e perciò applicare la 
regola del N.° 309. I. 

La somma delle radici è 0, 127924 approssimata per di- 
fetto a meno di 0, 0000003 (N.° 348) ; onde indicando con 
x, y ì z le tre parti domandate potremo scrivere 
x 0, 0353553 o, 0377905_ 

0, 1279240 ' J 0, 1279240 

^0,0547722 
0, 1279240 

Il primo fattore di ciascuno di questi valori ha i suoi ter- 
mini approssimati a meno di 0, 0000001 ; e volendo calco- 
lare i valori medesimi a meno di 0, 01 poiché tutti espri- 
mono lire, bisognerà valutare il fattore stesso con un er- 
rore minore di !>q^- (^-° 353), ossia minore di 0,000001. 

Seguendo ora la regola del N.° 358, trovasi che il limite 
d' approssimazione per eccesso per ciascun termine del quo- 
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ziente espresso dal fattore in discorso è dato dal prodotto 
0,0000001 . 0,127924 = 0,000000127924 > 0, 0000001 
Aumenteremo quindi d' una unità 1' ultima cifra decimale 
di quei termini ; e fatti i calcoli indicati si trova 

» =: 552, 76 ; y — 590, 92 ; z ss 856, 32 
Al 1.° militare toccano In. 552, 76; al 2.° In. 590, 92; 
al 3.° In. 856, 32. 

Osservazione. Crediamo utile di notare che se le ra- 
dici quadrate dei quozienti fossero state valutate a meno 
di 0, 001, il che suol' essere indicato in generale come 
sufficiente, avremmo trovati i seguenti valori 

x = 546, 88 ; y = 593, 75 ; z = 859, 37 
troppo diversi dai precedenti per considerare la differenza 
come trascurabile. 

Ciò dimostra la importanza delle regole stabilite in- 
torno alle approssimazioni numeriche, e la necessità di ap- 
plicarle ogni qualvolta si opera sopra valori numerici ap- 
prossimati. 
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TAVOLA 



DELLE PRINCIPALI .MISURE ANTICHE D ITALIA 
E RKLATIVK MISURE METRICHE EQUIVALENTI. 



Lunghezza 
Superficie 

Capacità 
Peso 

Monetarie 



Piede di 12 once; l'onc. di 12 punti 

(la pertica, di 12 piedi) . . m. 

Braccio o Anna di 20 once . tu. 

Miglio di 500 pertiche . . . Cvi. 

- Tornatura di 144 pertiche, qnad. o 
tavole ; la tav. di 100 piedi q. a. 

I Corba da grano di 2 staia di 8 

quartaroli I. 

Corba da vino di 60 boccali 'di 240 
foglie tte » 

Libbra di 12 once di 102 ferii ni 

di 1920 carati Cg. 

Quelle della Romagna 

GENOVESATO 



0,380098. 
0,640089, 
1,00040. 

20,8013. 

78,645. 
^ 78,593. 

0,36185 



Lunghezza 
Sùperftcie 



Capacita 



Palmo di 12 once; l'onc. di 12 
punti (la cannella di 12 palmi) 
Canna di 10 palmi (stoffe) . . 
Miglio di 6000 palmi .... 

Cannella di 144 palmi quadrati 

Mina per gli aridi di 4 staia di 
32 ottavi 



m. 

Cm. 
a. 

I 



Barile da vino di 90 amole (la 
mezzarola di 2 barili) . . . 
Barile da olio di 128 quartero- 
ni ; il quart. di misurcttc 6 . 

Libbra grossa di 12 once ; V onc. 
di 8 dramme (Cantaro di 6 nib- 
bi ; il rubbo di 25 libbre) 
Libbra SQttile di 12 once ; l' onc. 
di 24 denari (Uubbo di 25 
libbre) > 

Jtouetarie — Lira antica di 20 soldi di 12 de- 
nari ciascuno hi 



0,24808. 

2,4808. 
1,48848.' 

0,0886. 

116,5596. 
79,016. 
65,480. 



Peso . 



Cg. 0,31766 



0,31670. 



0,835. 




Digitized by Google 



326 



LOMBARDIA 



Lunghezza 



Piede di 12 pollici (il trabucco di 

6 piedi) «t. 0,435185. 

Braccio di 12 once: Pone, di 12 

punti; il p. di 12 atomi . . » 0,594936. 

Miglio di 3000 braccia . . . Cm. , 1,78480. 

Superficie — Pertica di 24 tavo T e ; la tav. di 

144 piedi quadrati .... a. 

Moggio per gli aridi di 8 staia 

di 32 quartari ....,/. 
Brenta pei liquidi di 3 staia ; lo 
st. di 4 quartari, il quart. di 
8 boccali .....,.> 

Libbra grossa di 28 once ; 1' onc. 

di 24 denari Gg. 

Libbra sottile di 12 once (Rub- 
bo di 25 lib«) » 

Lira antica (iivn austriaca di 
In. 0,865) In. 

MODENESE 



Capacità 



Peso . . 
Monetarie 



6.5452. 
146.24. 

75,55. 

0,7625 
0,3267, 

0.760. 



Lunghezza 
Superficie 

• » 

Capacità 
Peso 

Monetarie 



Piede di onc. 12; Tono, di 12 
punti; il pun. di 12 atomi (la 
pertica o oavezzo di 6 piedi) 
Braccio di onc. 12 . . ' . . . 
Miglio di 500 pertiche . . . 

Biolca di 72 tavole ; la tav. di 
4 pertiche quadrate . . . 

Staio per gli aridi' di 2 mine : la 
mina di 4 quarti . .. . . . 

Qnartaro per liquidi di 90 boccali 

Libbra di 12 once ; V onc. di 16 
feriini (1 peso di libb. 25) . 

Lira di 20 soldi di 12 denari 
ciascuno 



m. 0,523048 
0,633150 
Cm. 1,56910. 

a. 28,3647. 

I, 63,25. 
101,812. 

Cg. 0,340455. 

In. 0,383. 



NAPOLITANO 



Lunghezza 



Palmo che si divide in decimi, 

ceni ec . . m. 0.2(M550. 

Canna di 10 palmi » , 2,64550. 

Miglio di 60 al grado di 700 canne Cm. 1.85185. 

Superficie Moggio di 10 canne quad , e si 

divida in parti decimili . . «. 6,0987. 
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Capacità 

Pe§0 

Monetarie 



' Tomolo por -gli aridi di 2 mez- 
zette ; la merz. di due quarti ; 
il quarto di G misure . . . /. 
Barile pel -vino di 60 caraffe . * 
Staio, per 1' olio, di quarti 16 ; il 
qua. di raisurelli 6 . . . , » 

Libbra di 12 once (rotolo di libb. 
2 7i9 o 67/. 0.8910) .... 

^TJucato di 10 carlini; il cari, di 

10 grani di 12 cavalli . . .v In. 

PARMENSE 
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55,545. 
43,625. 

9,913. 



Cg. 0,320759, 



4,230. 



Lunghezza 



Braccio da muro di 12 once ; 
Pone, di 12 punti (la pertica 

di 6 braccia) 

Braccio da seta (brac. da tela 

di m. 0,6395) 

Miglio di 75 al grado di perti- 
che 500 . 

Superficie- — Biolca di 6 staia ; lo st. di 12 tav. : 

la tav. di 4 pextiche q. , 

Staio per gli aridi di 2 mine di 

16 quartaroli 

Brenta pei liquidi di 36 pirite 
di 72 boccali 

Libbra di 12 once ; 1' on. di 24 
don. (rubbo di 25 libb.) . . 

Monetarie — Lira antica 

- 

PIEMONTE 



Capacità 



m. 0,5452. 

0,5£78. 

Cm. 1,C_C 

a. SD.Slii 

l 47,040. 

» 71,672. 

Cq, 0,3280. 

In. 0,25. 



Lunghezza 



*n»*spflcie 



rapacità 



Piede di 12 once; V on. di 12 
punti ; il p. di 12 atomi (tra- 
bucco di 6 piedi) .... 

Baso di 14 once del piede . . 

Miglio di 45 al grado di 800 tra- 
bucchi . 

Giornata di 100 tavole ; la tav. 
di 4 trabucchi quad. . . . 

1 Emina per gli aridi di 8 coppi ; 
il cop. di 24 cucchiai (sacco 

di 5 era.) 

Brenta per liquidi di 36 pinte ; 
la pin. di 2 boccali di 2 quar- 
tini •■••>•««.• 



m. 0,514403. 
> 0,600137. 

Cm. 2,469136. 
a. 38,1039. 



ì. 



23,05. 



49,3069. 
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| Libbra di 12 once ; 1' une. di 8 
Peso . { ottavi ili 3 denari (Rubbo di 



Monetarie — Lira antica di 20 soldi di 12 de- 

nari 



- ROMAGNA 

| Piede (il passo di 5 piedi) 
I Palmo 



Lunghezza P^io mercantile (la canna di 

, 8 palmi) , 

{ Miglio di 1000 passi di 5000 piedi 

Superfìcie — Pezza di 16 catene quadrate 

Rubbio per gli aridi di 4 quarti 

di 16 staia di 32 quartucei 
tapaciia Barjh da yino d . 32 boccft]i . u 

boc. di 4 foglictte .... 

Peso . — Libbra di 12 once di 24 denari 

ciascuna 

Monetarie — Scudo di 10 paoli ; il paolo di 

10 baiocchi 



SAUDEf 



NA 



Lunghezza Traimi 
{ Miglio 



l Palmo 

I 1\m 



Starcllo per gli aridi di 10 im- 

Capacita ^ buti 

. .Botte pei liquidi di 100 quartali 

Peso . — Libbra di 12 once 



Lunghezza 



SICILIA 

Palmo di 12 once ; 1' on. di 12 
linee; la lin. di 12 punti (can- 
na- di 8 palmi) 

Canna di 4 passetti . . . . 



I Tomolo per gli aridi di 1 palmo 

Capacità \ d * f. rao * de j!V • : : 

F J Barile pei liquidi di 2 quartari 

l di 40 quartucei ..... » 



Cg. 


0,30608. 


In. 


1,180. 


m. 


0,2976. 


» 


0,2491. 


Cm. 


1,48948. 


a. 


26<40G3 


1- 


294,40. 


» 


58,34. 


Cg. 


0,3391. 


In: 


5,384. 


m. 


0,2625. 


» 


3,1500. 


Cm, 


2,51856. 




39,8675, 


l 


49,17. 




502.66. 


Cg. 


0,40577. 


in. 


1,880. 


m. 


0,258098. 


* 


2,0G2. 


Cm. 


1,4866. 


a. 


174,6258. 


1. 


17,193. 


> 


34,386. 
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Peso 

Monetarie 



I 

Hotolu di 2 libbre ll2 di 30 onco Cg. 

Oncia di 30 tari di 60 carlini di 
600 gram In. 

TOSCANA 



Lunghezza 



Superficie 



Capacità 



Peso 

Monetarie 



329 
0,70342. 

12,750. 



Braccio di 20 soldi ; il soldo di 12 
den. (canna agrim. di 5 brac.) 
Canna per lo' stofie di 4 braccia 
Miglio di braccia 2833,333 , . 

Quadrato di 10 tavole di 100 
pertiche di 1000 deche di 10000 

ijX*£LCC» Q* ••«•••« 

Staio per gli aridi di 2 mino di 
4 quarti di 32 mezzette (sacco 
di 3 staia) 

Barile da vino di 20 fiaschi di 
80 mezzette di 160 quartucci 

Barile da olio di 16 fiaschi ; il fias. 
di 4 mezzette; la mezz. di 2 quar- 
tucci 

Libbra di 12 onc. ; l 1 on. di 24 de- 
nari; il den. di 24 grani . . 

Lira di 12 crazie, o 20 soldi di 
12 denari (fiorino di In. 1,40.) 

VENETO 



Lunghezza 
Superficie 

Capacità 
Peso 

Monetarie , 



w. U.5836HO. 

2,334. 
(Jm, 1.65361. 



a.' 34,0619. 

t. ' 24,363. 
45,584. 



33,429 
Cg. 0,339542. 
In. 0.84. 



Cm. 



a. 



Piede o palmo di 12 on. (il pas- 
so di 5 piedi) w. 

Braccio o auna per la lana (brace. 

per la seta di *». 0,6387) 
Miglio di 1000 passi .... 

Migliaio di 1000 passi quadr. (il 
passo q. di 25 piedi q.) . . 

Moggio per gli aridi di 4 staia di 

16 quarti di 64 quartaroli . I. 
Anfora pei liquidi» di 4 bigonce 
di 8 mastelli di 192 bozze . » 

— Libbra grossa di 12 once di 192 

carati (la sottile di Cg. 0,3012) Cg. 

— Lira austriaca di 20 soldi di 5 

centes In. 



0:347398. 

0,6833. 
1,73867. 

30,2299. 

333,269. 
600,934 

0,476998. 

0,8506. 



Digitized by Google 



» > 



» • • 



* * • 



I 



1 / , » 



.11 



% . 



l • » - ■ 



Digitized by Google 



331 

■ 

* 

INDICE 



\ 



i 



Nozioni preliminari ^a#. I. 

Nomenclatura e rappresentazione dei numeri in- 
teri. — Sistema di numerazione parlata. — Numerazione 
'scritta. — Regole per scrivere e leggere, i numeri. — 
Ksercizìi 8. 

Addizione dei nnmeri interi. — Casi diversi del- 
l' operazione. — Prova. — Osservazione. — Addizione di 
più grandezze. — Esempj e problemi da risolvere . 9. 

Sottrazione dei numeri interi. — Casi divèrsi del- 
l' operazione. — Prova. — Differenza di due grandez- 
ze. — Esempj e problemi da risolvere 16. 

Moltiplicazione dei numeri interi. — Casi diversi 
dell' operazione. — Osservazioni. — Proprietà del pro- 
dotto di due fattori. — Prova della moltiplicazione. — 
Moltiplicazione dello grandezze. — Esempj e problemi 
da risolvere 22. 

Divisione dei numeri interi. — Oggetto di que- 
st' operazione. — Casi diversi. — Osservazioni . — Casi 
particolari della divisione. — Prova. — Divisione delfe 
grandezze. — Esempii e problemi da risolvere, ... 34. 

Prodotto di più fattori. Potenze. Principii. — 
Osservazioni. — Proprietà delle potenze d'uno stesso 
numero. — Problemi da risolvere 50. 

Divisibilità dei numeri intori. — Principii rela- 
tivi alla divisibilità. — Condizioni di divisibilità dei 
numeri per 2, 4, 8, 5, 9 e 3 . . . 55. 

Nozioni sui numeri primi. — Formazione di una 
tavola di numeri primi. — Ricerca dei fattori primi 



■ 



332 

Vi' un numero. — Osservazione. — Ricerca di tutti i 
divisori primi e non primi d' un numero dato — nu- 
mero di questi ultimi 62. 

Massimo comnn divisore, e minimo multiplo di 
duo o più numeri dati 07, 

Rappresentazione e nomenclatura dei numeri 
frazionarj . 72. 

Proprietà principali delta frazioni 74. 

Riduzione delle frazioni allo stesso denominatore 79. 

Riduzione delle frazioni ai minimi termini . . 82. 

Addizione dei numeri frazionarj — Casi diversi 
dell' operazione. — Osservazioni. — Addizione di più 
grandezze aventi valori frazionarii. — Esempii e prò- 

■ 

bleini da risolvere 85. 

Sottrazione dei numeri frazionarj. — Casi di- 
versi dell' operazione. — Osservazioni. — Sottrazio- 
ne delle grandezze espresse da numeri frazionarj. — 
Esempii e problemi da risolvere 01. 

Moltiplicazione dei numeri frazionarj. — Regola 
generale. — Casi diversi dell'operazione. — Proprietà 
del prodotto di due numeri, dei quali uno almeno è 
frazionario. — Prodotto di più frazioni. — Moltiplica- 
zione delle grandezze espresse da numeri frazionarj. — 
Esempj e problemi da risolvere . . . % 97. 

Divisione dei numeri frazionarj. — Tiegola ge- 
nerale. — Casi diversi dell' operazione. — Divisione 
delle grandezze espresse da numeri frazionarj. — E- 
sempj e problemi da risolvere . . 1 105. 

Delle frazioni e dei numeri decimali .... 113. 

Proprietà dei numeri decimali ...... 117. 

Valori approssimati dei numeri decimali 119. 

Valori decimali delle frazioni ordinario ... 122. 

Le quattro operazioni sui numeri decimali. — 
Calcolo delle grandezze espresse in numeri decimali. — 
Esempi e problemi da risolvere 127. 

Calcolo dei numeri complessi. — Osservazione 
generalo • 135. 

Addizione e sottrazione dei numeri complessi . 142. 

Moltiplicazione e divisione dei numeri comples- 



■ 

Digitized by Google 



333 

si. — Osservazioni. — Esempj e problemi da risolvere pag. 144. 

Sistema metrico decimale 148. 

Conversione delle antiche misure nelle nuove 
decimali, e viceversa. — Esempj e problemi da ri- 
solvere 105. 

Rapporti e proporzioni fra i nnmeri. — Pro- 
prietà dei rapporti. — Proprietà delle proporzioni. — 
Osservazioni 170. 

Rapporti e proporzioni fra le grandezze. — Gran- 
dezze proporzionali, e loro proprietà. — Osservazioni. 184. 

Regole del tre. — Regola del tre semplice. — 
Esempj e problemi da risolvere. — Regola del tre com- 
posta. — Esempj e problemi da risolvere . . . . , 191. 

Qulstioni d> interesse. - Interessi semplici. — E- 
sempj e problemi da risolvere. — Rendita consolidata. — 
Esempj e problemi da risolvere , 201. 

Altre applicazioni delle regole del tre. — Tare. — 
Diritti di commissione. — Premi d' assicurazione. — 
Affrancazione di livelli. — Lettere di cambio. — E- 
sempj e problemi da risolvere , 215. 

Regole di ripartizione e di Società. - Regola 
di ripartizione. — Osservazione. — Regole di socie- 
tà. — Esempj e problemi da risolvere 221. 

Ragguagli d'interesse e di tempo. — Esempj e 
problemi da risolvere 230. 

Interessi composti. — Soluzione del problema ge- 
nerale. — Tavola per la risoluzione dei problemi par- 
ticolari relativi all' interesse composto. — Esempj e 
problemi da risolvere 235. 

Annualità. — Soluzione generale dei due proble- 
mi fondamentali relativi. — Osservazioni. — Esempj 
e problemi da risolvere 248. 

Delle alligazioni. — , Esempj e problemi da ri- 
solvere 254. 

Delle frazioni decimali periodiche. — Nozione 
dei limiti. — Limiti delle frazioni decimali periodi- 
che. — Osservazioni 261. 

Approssimazioni decimali per le prime quattro 
operazioni sui numeri. — Dato il limite dell'errore 



334 

commesso su due o più numeri, trovare quello della 
somma, della differenza, del prodotto, e del quoziente; 
e viceversa noto il limite dell' errore che può commet- 
tersi sopra uno di questi resultati, determinare quello 
con cui dee valutarsi ciascuno dei numeri. — Osser- 

■ 

vazioni ed esempj pag. 207. 

Quadrati, e radici quadrate. — Quadrato della 
somma e del prodotto di due o più numeri — compo- 
siziono del quadrato di un numero qualsivoglia — qua- 
drati delle potenze, e delle frazioni. — Differenza di 
due quadrati. — Radici quadrate dei numeri che sono 
quadrati. — Quantità incommensurabili. — Radici qua- 
drate a meno di t dei numeri interi e frazionarj . 282. 

Calcolo della radice quadrata dei numeri interi 
e frazionarj con un'approssimazione qualunque 296. 

Cobi, e radici cubiche. — Cubo della somma e 
del prodotto di duo o più numeri. — Composiziono del 
cubo d'un numero qualsivoglia. — Differenza di due 
cubi. — Radice cubica dei numeri interi e fraziona- 
rj. — Osservazione generale 300. 

Approssimazioni decimali per i quadrati e i cu- 
bi ; per le radici quadrate e cubiche. — Dato un 
limite dell' errore commesso sopra un numero, trovare 
quello dell' errore che si commette sul quadrato, e 
sulla radice quadrata; sul cubo e sulla radice cubica 
dello stesso numero; e reciprocamente. — Osservazio- 
ni ed esempj. — Esercizi e problemi da risolvere . 307. 

Complemento della teoria delle proporzioni. — 
Medio proporzionale. — Media aritmetica. — Rappor- - 
ti e proporzioni fra gli incommensurabili — Applica- 
zioni 315. 



- i 4- „ 



: * - y 



;H 7 



Digitized by Google 



APPENDICE AGLI ELEMENTI 



SI 



SULLA MOLTIPLICAZIONE E LA DIVISIONE 
FRA NUMERI (*). 



1. La somma di due o più numeri qualunque si mol- 
tiplica per un numero intero dato in, moltiplicando per 
m, ciascuna parte della somma, e addizionando i prodotti 
parziali. 

Sia a b -f- c la somma di più numeri interi o 
frazionar», ed m un moltiplicatore intero; dico che 
" (a -f- b -J- c) m = a m + & «* -f- c m . . . . (A) 
Poiché il prodotto cercato altra cosa non è che la somma 
a ■+■ b -h c presa w volte ; ed operando come al N.° 36. 2.° 
si troverà che esso componesi di a preso m volte, di b 
preso m volte, e di c preso m volte. 

2. .La somma di due o più numeri qualunque si 
divide per un numero intero m, dividendo per m ciascuna 
parte della somma e addizionando i resultati. 

Sia a + & + c la somma di più numeri interi o 
frazionari, ed m un numero intero; dico che 

(a + b+c) , » = ^- + -L + (2?) 

m w ni 

Poiché a cagione della proprietà precedente si ha 

(a . b . c\ am , bm . cm . , 
1 ]-—\m= 1 h = a ~\-b-i-c 
m m m) m m m 

(*) In tutto ciò che segue noi sopprimeremo il segno ( . ), 
adottato per la moltiplicazione fra numeri, allorché i fattori 
saranno indicati con lettere, convenendo che l' espressione for- 
mata da due o più lettere scritte di seguito, come a b, ovvero 
ab c, ec. significhi il prodotto dei numeri indicati con ciascu- 
na delle lettere stesse. 



2 

dunque il secondo membro dell'eguaglianza (2?) è il quo- 
ziente della divisione proposta (N.° 41). 

3. Osservazione I. L' eguaglianza (B) del N.° 1. è 
vera eziandìo nel caso in cui il moltiplicatore m è fra- 
zionario. In fatti, per otteaere il prodotto deesi allora tro- 
vare della somma a -f- b -f- c la parte espressa dal deno- 
minatore di m (N.° 133), e prendere questa parte tante 
volte quante sono le unità del numeratore. Supposto, a 

cagione d' esempio, che sia m = — , la t etima parte di 

c 

a + b + c sarà _5L-j-_5-.-f._5- (N.° 2) ; quindi a- 

t t t 

vremo 

/ • * i \ 9 fa b c\ s . , s , s 

(a + b + c) _= (7+7+7) S = «7 +6 T + C T 

4. numero qualsivoglia m si wwZfipfóca per la 
sotnma di due 0 più numeri qualunque, moltiplicandolo per 
ciascuna parte della somma data, e addizionando i pro- 
dotti parziali. 

Il secondo membro dell' eguaglianza (A) (8.° 1) può 
scriversi 34 e 136) ma -f- mb -\- m c; e significa 
in preso a volte, poi b volte ed infine c volte ; cioè m preso 
(a + b -f- c) volte se a, 6, c, sono interi. Quando fossero 
frazionari, la somma wa^-f w & -f- me sarebbe quella 
di tre parti diverse di w equivalenti insieme alla parte 
espressa dalla somma (a + & + c). In ogni caso dunque 
si ha 

m a -f- m 6 + m e =r m (a -f- 6 -f- c> . . . (G) 
5» Osservazione I. L* eguaglianza (C) confrontata 
con la (A) del _L° I prova che 

(a -\- b -r- e) m — m {a -\- b -\- c) 
cioè: il prodotto di due fattori non cambia invertendo il 
loro ordine, anco se uno di essi è la somma di più numeri. 

Osservazione IL Dall' eguaglianze (A) e {G) deducesi 
che la somma di due 0 più prodotti aventi un fattore co- 
mune può essere espì'essa col prodotto di due fattori, dei 
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quali uno è quello comune, e V altro è composto colla som- 
ma degli altri fattori. 

G. La somma di due o più numeri qualunque si molti- 
plica per un* altra somma moltiplicando ciascuna parte 
della prima somma successivamente per ciascuna parte 
della seconda, e addizionando i prodotti parziali ottenuti. 

Debbasi infatti moltiplicare la somma (a 4~ b) per la 
somma (c d). Considerando dapprima (a 4~ b) come un 
solo numero, si ha (S.° 4) 

(a + &) (c H- d) — (a -j- b) c + (« + b) d 
ed applicando a ciascuna parte del secondo membro la 
proprietà del N.° 1 si troverà 

(a -f- b) (c d) = a c -f- b c + a d + 6 . . . . (I>) 

7. ' Osservazione. La somma scritta nel secondo mem- 
bro dell' eguaglianza (D) può esprimersi con 

ca ~\- da cb -\- db 
senza cambiamento alcuno del suo valore; ma allora è il 
prodotto della somma (c 4- d) moltiplicata per la somma 
(a -\~ b) : onde può inferirsene che 

(a + b) {c + d) — (c 4~ d) (a -\- b) 
cioè il prodotto di due fattori non cambia invertendo il 
loro ordine, anco so ciascuno di essi è la somma di due 
o ptìt numeri interi o frazionari. 

8. U quadrato della somma di due numeri qualun- 
que si compente della somma dei loro quadrati aumentata 
del doppio del loro prodotto. 

Sieno a e b i numeri dati: siccome 
(a -h bf = (a 4- b) (a + b) = a 3 -}- &a 4- + b* 
(N.° 6), se ne deduce 

(a 4- ò) s = a 3 + 6 2 4- 2 a 6 . . . . (E) 
a cagione di b a — ab. 

9. i7 cm&o tfc#a somma di due numeri qualunque 
si compone della somma dei loro cubi aumentata di 3 
volte il quadrato del primo moltiplicato pel secondo e di 
3 volte il primo moltiplicato pel quadrato del secondo nu- 
mero. 
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Poiché (a + bY = (<r -j- b" + 2 ab) . (a + 6); 
o mercè la proprietà dimostrata al N.° 6, si ha 
(a + b) 5 = a 3 + 6 3 a ■+■ 2a 3 b a 3 ò + ò 3 + 2 a 6* 
la quale, a cagione di b z a = a 6 3 può scriversi 

(a + *) 3 = a 3 + 6 3 + 3 a 5 è -f- 3 ab 2 . . . . (F) 
Così le proprietà dimostrate ai N. 1 359 e 385 pei soli nu- 
meri interi, sono vere eziandio per i numeri frazionar j. 

10. Il prodotto di tre fattori non cambia inver- 
tendo i due ultimi. 

Sieno a, &, c i tre fattori del prodotto, e sieno in- 
teri ; dico che 

abe sss acb 

Poiché se rammentiamo (N.° 31) che a b =a ■+■ a + « + • • • » 
dove a è preso & volte, sarà (N.° I): 
abc — (a-\-a- J ra-\-...)c = ac -h ac -f- ac + 
Questi prodotti a c sono tanti quante le unità di 6 ; per 
conseguenza ab c = a e b. 

La proprietà medesima è vera anco se alcuno dei fat- 
tori, o tutti, fossero frazionarj. Supponiamo, a cagione d' e- 

sempio, b — — : allora ab =. — + — -J-—-4-... do- 
ri n n t n 

ve -? è preso m volte : sarà perciò 

» V» n fi / n » » 

a c 

Questi prodotti sono m; dunque 

» * 

m ac a c m m 

a — c — m = = a c — 

n n ft n 

il clie dovevasi dimostrare. 

11. Osservazione. Dalla precedente proprietà dedu- 
cesi che i £rc fattori d? un prodotto possono invertirsi in un 
modo qualunque senza clic il prodotto stesso soffra cam- 
biamento. 

Con tre fettori a, &, n noi possiamo infatti ottenere i 
prodotti 
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abc, acb, bac, bea, eba, cab 
Ora bac — bea, e eba — cab (N.° IO). 
Ma ab = b a, quindi ab c = bae ; parimente b c = c b, 
quindi bea == <? & a dunque infine : 

abc = & = & a c = bea = eba — cab 
12. 2Z prodotto di un Mimerò qualsivoglia] di fattori 
non cambia invertendo V ordine di due fattori consecutivi. 
Abbiasi il prodotto ab e de f: dico che 
ab edef = ab dcef 
Suppongasi effettuato il prodotto dei primi due fattori, e 
pongasi ab = A, sarà CN.° 10): 

A ed = Ade 

moltiplicando per e, poi per f questi due prodotti uguali, 
i resultati saranno pure eguali ; e se in essi porremo a b 
invece di A, troveremo a b c d cf = a b d e ef come doveasi 
dimostrare. 

18. Osservazione. Da questa proprietà resulta che 
il prodotto d' un numero qualsivoglia di fattori non cam- 
bia invertendo il loro ordine in tutti i modi possibili. 

Poiché qualunque sia la proposta disposizione dei fat- 
tori sarà sempre possibile, mercè la inversione successiva 
di due fattori consecutivi operata sul prodotto dato, giun- x 
gere alla disposizione proposta; e dimostrare così che il 
prodotto ha conservato lo stesso valore. 

14. Un numero qualsivoglia m si può moltiplicare 
per un prodotto ab c . . . di più fattori, moltiplicando m 
per a; il resultato per b; U nuovo resultato per e, e così 
di seguito. 

Poiché m . (abc ) (a b e . . .) . m = ab e . . . m 

= mabe... 18) (*). 

Questa proprietà che dimostrammo al N.° 61 esser vera 
pei soli numeri interi, si estende dunque eziandio al caso in 
cui i numeri sono frazionarii. 

(*) L'espressione del prodotto di più fattori chiusa fra 
parentesi, come (abc), indica il numero che si ottiene effet- 
tuando la moltiplicazione. 
# 

* 
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Ossertazieue. Lue o più prodòtti si moltiplicano in- 
sieme, formando un prodotto unico coi fattori dei prodofti 
détii. 

PoicKè se il prodotto ab c dovesse moltiplicarsi per 
d c f, si avrebbe, considerando (a b c) come un solo numero, 
(ahc) . (def) = (abe) . def = abedef 

15. Moltiplicando un fattore qualunque e? un pro- 
dotto per un numero m, U prodotto stesso si trova molti- 
plicato per m. 

Infatti; se abe è il prodotto dato, moltiplicando b per 
m si ha 

a . (b m) . c = a c . (b m) = a b c . m 

16. Il prodotto di due o più potenze cC un medesimo 
numero è una potenza dello stesso numero avente per espo- 
nente la somma degli esponenti dei fattori. 

Sieno a m , a* , a* i fattori d 1 un prodotto ; dico che 
a m . a**>. a*> = a n + » *. 

Poiché a m ~ aaa. .. scritta m volte, a n = a a a . . . 
scritto w volte ; a» — aaa... scritto p volte, qualunque sia 
il numero a intero e frazionario. Il prodotto delle tre po- 
tenze conterrà dunque il solo fattore a scritto tante volte 
quante sono le uiùtà degli esponenti m, », p insieme. 

17. Un numero qualsivoglia m può dividersi per 
u * prodotto abe..., dividendo m per a; il quoziente ot- 
tenuto per b; il nuovo quoziente per c, e così di seguito. 
Sia m : a = a* , a' : b = V , V I e = C* ; sarà 

w = dfl' , a* = bV , & 1 =5 c e 1 
Ora se in luogo del fattore V nella seconda di queste 
eguaglianze poniamo il suo calore tratto dalla terza, e il 
valore così ottenuto per a' si pone poi nella prima egua- 
glianza, trovasi m ~ (ab c) • e* 

da cui si deduce che il quoziente e' a cui siamo giunti, ope- 
rando come sopra è indicato, è veramente quello che a- 
Vremmo ottenuto dividendo direttamente m pel prodotto 
effettmàto abe. 

18. Un prodotto a b c si divide per un numero 
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qualsivoglia m, dividendo per m wno gtM&tNgtte ifoi sw?i 
fattori, 

Sia da dividere per m il prodotto abc; dico che 

afte 6 
— — = a • — • c 
m m 

Infatti moltiplicando il secondo membro per m trovasi 

b bm , 

a • — , c . m =z a c . — — -= ab c 
m m 

dunque a . — ♦ c è il quoziente della divisione di abc 
m 

per tn. In modo analogo si dimostrerebbe che dividendo 
per m uno degli altri fattori a, o c, il. prodotto ab* è di- 
viso per m. 

Segue da ciò che se un fattore d' un prodotto è divi- 
sibile per un numero, anche il prodotto è divisibile pdl 
numero stesso. 

19. La divisione di due potenze dello stesso numero 
si effettua diminuendo V esponente della potenza da divi- 
dersi di tante unità quante sono quelle deW esponente deUa 
potenza divisore. 

Abbiasi la potenza a™ da dividersi per la potenza 
a n , ove m è un intero maggiore dell' intero n : il quoziente 
sarà una potenza di a, perchè moltiplicato per a* dee ri- 
produrre a m (S.° 16). Se indichiamo con x V esponente di 
questo quoziente dee aversi 

a m = a x . a* = a* 4- x 
da cui m z=n-\-x, e perciò # — m — n (N.° 24). Dunque 

a m : af 1 — a m ~~ n 

20. La differenza di due numeri qualunque si mol- 
tiplica per un numero qualsivoglia in, moltìplicefndo per in 
ciascuno dei numeri dati, e sottraendo dal prodotto par- 
ziale ottenuto col numero maggiore quello resultante dal nu- 
mero minore. 

Sieno a e b i numeri dati, ed a > b\ dico che 

(a r-m b) m — am — bm (Gr) 

Poiché se c è la differenza fra a e 6, sarà il diminuendo 
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a = b -\- c; e moltiplicando ambo i membri di questa 
eguaglianza per m, si avrà 

am — bm -\- cm ; onde a m — bm ~ cm 
e la eguaglianza (G) ò dimostrata. 

21. Osservazione L II secondo membro dell' egua- 
glianza (G) può scriversi, senza alterazione veruna del suo 
valore, in questo modo : m a — m b. 

Ora, se a e b sono numeri interi, V espressione m a — m b 
significa elio dal prodotto ottenuto prendendo a volte il nu- 
mero m, dee sottrarsi b volte m\ il resultato sarà dunque 
quello che si troverebbe prendendo (a — b) volte il nu- 
mero m. Se a e b fossero frazionarli l' espressione ma — m b 
significherebbe quella parte del numero m, che equivale ad 
a — b. In ogni caso dunque si può ritenere che 
ni a — mb = m (a — b) (H) 

Dalle due eguaglianze (G) ed (II) deducesi la seguente 
(a — b) m — m (a — b) 
Cioè : il prodotto di dite fattori non cambia invertendo il 
loro ordine, anco se uno di essi è espresso con la differenza 
di due numeri qualunque. 

Osservazione II. Le medesime uguaglianze (G) e (H) 
dimostrano che: la differenza di due prodotti aventi mi 
fattore comune può essere espressa da un solo prodotto, 
del quale un fattore è quello comune, e V altro è composto 
con la differenza degli altri due fattori. 

22. La differenza di due numeri qualunque si divide 
per un numero qualsivoglm m, dividendo per ni ciascuno 
dei numeri dati, e sottraendo dal quoziente ottenuto col nu- 
mero maggiore quello resultante dal numero minore. 

Sia da dividere a, — b per m; dico che 

(a — b) : m — a — (/) 

m m 

Poiché a cagione della proprietà dimostrata colla egua- 
glianza (G) del N.° 20 si ha : 

fa b \ am b m . 

( - -- I m — — - ~ a — b 

\m mJ m m 
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Dunque — — ~ è il quoziente della divisione di (a — b) 
m ni 

per m. 

23. La differenza di due numeri qualunque molti- 
plicata per la loro somma, o viceversa, eguaglia la differenza 
dei prodotti dei medesimi numeri. 

Sieno a e b i numeri dati ; dico che 

(a — b) (a + b) = a* — W . . . . (L) 
Possiamo infatti considerare (a — b) come un solo numero; 
ed allora 4): 

(a — b) (a -h b) = (a — b) a -h (a — b) b. 
Eseguendo i prodotti scritti nel secondo membro conforme 
la regola del N.° 20, trovasi a 3 — ba + ab — b* ; che 
riducesi ad ar — & 2 , a cagione ài b a = ab. 

In modo analogo si dimostra che 

(a + b) . (a — b) = a 3 — P 

Osservazione. L' eguaglianza (L) dimostra che la diffe- 
renza dei quadrati di due numeri è divisibile sì per la 
somma dei numeri stessi, sì per la loro differenza. Se la 
si divide per la somma trovasi per quoziente la differenza; 
se la si divide per questa differenza trovasi per quoziente 
la somma. 

24. Il prodotto di due differenze eguaglia la somma 
dei prodotti dei due diminuendi e dei due diminutori dimi- 
nuita di ciascuno dei prodotti die si ottengono moltiplican- 
do il diminuendo della primi pél diminutore. della seconda, 
e viceversa. * 

Sieno (a — b) e (c — d) le due differenze; dico che 

(a — b) . (c — d) — a c -\- b d — b c — a d (10 

Poiché considerando dajjprima la differenza (a — li) 
come un solo numero, si ha; (S.° 21) 
(a — b) . (c — ci) = (a — b) c — (a — b) ci . . . (1) 
Il diminuendo (a — b) c = a c — b c ; il diminutore 
(a — b) d — ad — bd: se al diminuendo e al diminu- 
tore aggiungiamo b d, la differenza espressa nel secondo 
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membro della eguaglianza (1) non cambierà (N.° 25), ed 
eguaglierà quella che si trova sottraendo il nuovo diminu- 
tore a d dal nuovo diminuendo a c — b c -f- b d; sarà cioè 
ac — b c -j- b d — a d ì od anche ac -f- bd — bc — ad, 
come dovevasi dimostrare. 

25. Il quadrato della differenza di due numeri qua- 
lunque si compone della somma dei loro quadrati diminui- 
ta del doppio del loro prodotto. 

Sia da trovarsi il quadrato di (a — b) : poiché 
(a — by = (a — b) . (a — b) 
se operiamo conforme è indicato al N.° 24, ed osserviamo 
che ab — b a, trovasi immediatamente 

(a — by = a 3 + è 2 — 2 aò . . . . (iY) 

20. cubo delia differenza di due numeri si com- 
pone della differenza dei loro cubi aumentata di 3 volte U 
diminuendo moltiplicato pel quadrato del dimimitore, e di- 
minuita di 3 volte U diminutore moltiplicato pel quadrato 
del diminuendo. 

Poiché si ha (N.° 25): 

(a — bf = (a 3 + o 3 — 2 ao) . (a — 6) 
e se riguardando il primo fattore del secondo membro come 
una differenza avente per diminuendo (a 3 -f- 6 3 ) e per dimi- 
nutore 2 a b y applichiamo, per eseguire il prodotto, la re- 
gola del K.° 2é, sarà: 

(a —by = (a 3 + b s ) a +2 a b . b— (a a -f-o 3 )& — a . 2 * & 
od anche, a cagione di a . 2 a = 2 a 3 , 
(a — <fc) 3 = a 3 + o 3 a + 2 a o 3 — a 3 b — &, 3 — 2 a 3 6 
e finalmente 

(a — by = a 5 — &* + 3 a& 3 — 3 oa 3 .... (0) 
27. $e Za somma dei quadrati di due numeri qua- 
lunque aumentata del prodotto di essi si moltiplica per la 
loro differenza, trovasi per prodotto la differenza dei cubi 
degli stessi numeri. 

Sieno a e b due numeri qualunque; dico che 
(a 3 + o 3 + ab) . (a - b) = a 3 - o* . . . (J 5 ) 
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Poiché 

(a 2 + V+ali)(a—b}=(a* -f& 2 +a&)a— (a 3 -H> 2 + 
od eseguendo i prodotti, il secondo membro diviene 

a 5 + & 2 <i H- a 2 & — a 2 & — & 3 — ab* 
ossia o 3 — & 3 , come dovevasi dimostrare. 

Osservazione. Dall'eguaglianza (P) si rileva che la 
differenza dei cubi di due numeri qualunque è scmprè divisi- 
bile per la differenza dei numeri stessi; e che il quoziente 
componesi della somma dei quadrati di quei numeri aumen- 
tata del loro prodotto. 

28. Osservazione generale. Le eguaglianze {A). 
(C% (D), (JB), (G) . . . , (P), e le conseguenti proprietà 

sono vere non solo pei numeri interi e frazionar^ ma lo 
sono eziandio per le quantità simboleggiate dalle espressioni 
V/2, \/3 . . , salve le restrizioni avvertite ai N. 1 405 e 406. 

29. Il prodotto di due fattori interi ha al più iante 
cifre quante sono quelle dei fattori^ ed l\a al meno il nu- 
mero totale delle cifre dei fattori medesimi diminuito di uno. 

Sieno a e b due numeri interi qualunque; ed a abbia 
m cifre, b ne abbia n,- La potenza 10™ ~ \ che è V unità 
seguita da (m — 1) zeri (N.° 66), e per conseguenza un 
numero di m cifre, sarà in generale minore del numero 
a; e considerando la potenza 10 m , si vedrà eh' essa è 
maggiore di a. Può dunque porsi la relazione 

I0 m ~ 1 < ,a < 10™ 
e del pari 10» - 1 < b < 10* 

I prodotti dei numeri che in queste diseguaglianze oc- 
cupano lo stesso posto, conserveranno la stessa relazione; 
e perciò avremo pure 10) 

10» -+-«-*< a & < 10» -ir * 
Ma la potenza 10"* 4- n è il più piccolo numero avente 
(w -f- n -f- 1) cifre, onde il prodotto ab potrà avere al 
più (m -f- n) cifre, cioè tante quante ne sono nei due fat- 
tori. La potenza 10 m •+* n ~ 2 è il più piccolo numero a- 
vente (m -f- n — 2 -f- 1) od (m -+- n — 1) cifre, e per 
conseguenza il prodotto a b dovrà avere al meno (m + n — 1) 
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cifre, cioè tante quante ne sono nei due fattori meno -.una. 

Potrebbero a e b, od anche entrambi,^ essere una po- 
tenza del 10: in questo caso il prodotto avrà sempre tante 
cifre quante ne sono nei due fattori meno una. 

30. Il prodotto di più fattori interi ha al più tante 
cifre quante sono quelle di tutti i fattori . ed ha al meno 
il numero totale delle cifre dei suoi fattori meno il numero 
dei fattori diminuito d* una unità. 

Sia il prodotto afte, e suppongasi che a abbia m ci- 
fre, b ne abbia n, e e ne abbia p : è certo che 

10»» - i < a < 10"» 

10» - * < b < 10» 

10* ~ 1 < e < 10* 
moltiplicando membro a membro queste diseguaglianze, si 
trova 

10 m + N + i 1 - 3 < ab e < 10"» * 
Ora 10 TO "+■ » -t - p è V unità seguita da m -f- H + p ze- 
ri, ossia il più 'piccolo numero di (m + n -+-J» -f- 1) cifre; 
quindi il prodotto ab e avrà al più (m + w + j?) cifre, 
cioè tante quante ne sono in tutti i fattori insieme. 

La potenza 10"» + • +■ * - 3 è P unità seguita da 
(wì -f- n + — 3) zeri, ossia il più piccolo numero di 
{m-\-n-\- p — 3 — r- 1) o (m -f- » ~\~ P — 2) cifre ; quin- 
di il prodotto medesimo ab e ha al meno (m + n -\-p — 2) 
cifre. Se i fattori fossero quattro, il prodotto avrebbe al- 
meno (w -f- n -f- p — 3) cifre ; se fossero cinque il pro- 
dotto non potrebbe avere meno di {m + fi • -f- p — 4) ci- 
fre e così di seguito. La proprietà è dunque dimostrata. 

E da essa consegue, come caso particolare, che il pro- 
dotto di due numeri interi avrà tante cifre quante ne hanno 
i due fattori insieme, o questo numero meno uno, siccome 
è stato dimostrato direttamente. 

31. La parte intera del quoziente, die si ottiene col- 
la divisione di due numeri interi, ita al meno tante cifre quan- 
te sono le twità contenute nella differenza fra il mimerò del- 
le cifre del dividendo, e quello dette cifre del divisore; e ne 
ha al più U numero che esprime quella differenza più 1. 
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È questa una conseguenza evidente della proprietà 
dimostrata al N.° 29; poiché il dividendo eguaglia sem- 
pre il prodotto del divisore moltiplicato per la parte in- 
tera del quoziente più il resto (N.° 46) ; per la qual cosa 
il numero delle cifre del prodotto, o non cambia, o al più 
aumenta di uno. Nel primo caso la parte intera del quo- 
ziente ha il maggior numero delle cifre sopra indicato ; 
nel secondo ne ha il numero minore. 

32. Se in una divisione fra numeri interi si molti- 
plicano i suoi due termini (Dividendo e Divisore) per uno 
stesso numero, U quoziente non cambia, e il resto si trova 
moltiplicato per quel numero. 

Sieno A il dividendo e B il divisore in una divisione, 
che ha dato luogo ad un quoziente q e ad un resto r. Sap- 
piamo (N.° 46) che 

A = B q -h r. 
Moltiplichiamo i due membri di questa eguaglianza per 
m, si avrà 1); 

Am = Bqm rm 
ma questa può scriversi ( A m) = (B m) . q (r ni) 10) ; 
ed osservando che a cagione di r < B (N.° 47), sarà pure 
rm < Bm, potremo concluderne che dividendo Am per 
B m, la parte intera del quoziente è, sempre q, ed il resto 
è rm. 

83. Osservazione. Il numero m può essere intero, 

1 

ed anche frazionario. Supposto m = — la eguaglianza 

• n 

precedente (Am) — (Bm) . q -f- {rm) diviene 

(4) = (4) • * + (f ) 

e dimostra che dividertelo per uno stesso numero i due ter- 
mini d'wia divisione, la parte intera del quoziente non 
cambia, ma U resto si trova diviso per lo stesso numero. 

D'altronde questa proprietà potrebbe anco .dimostrarsi 
direttamente, applicando quelle dei N.' 2 e 18, e quindi 
si può ritener vera anco nei casi in cui il divisore n fosse 
un numero frazionario. 
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Noteremo infine che V osservazione generale del N.° 28 
è applicabile pure alle proprietà precedenti in quanto ri- 
guarda le quantità incommensurabili. 

Intorno al massimo comun divisore, 

E AL COMUN MULTIPLO DI DUE 0 PIÙ* NUMERI 

34. Se un numero qualsivoglia m è divisore di due 
opiù altri numeri qualunque, esso è divisore della loro somma. 

Sieno a e b due numeri divisibili per m (N.° 70), ed 
a\ V sieno i quozienti della loro divisione; avremo 

a = ma' ; b == m b' (1) 

sommando membro a membro queste due eguaglianze, tro- 
vasi (5.° 5. H). • 

a + b = m (a? + &') 
Ora se (a' -f- b') è il numero che moltiplicato per m pro- 
duce la somma (a b) se ne inferisce che m è divisore 
di questa somma. (N.° 41). 

Il ragionamento non cambia, e la conseguenza rimane 
la stessa se più di due fossero i numeri dati. 

35. Se un numero qualsivoglia m è divisore di due 
altri numeri, esso è divisore della loro differenza. 

Poiché, supposto a > b, se le eguaglianze (1) si sot- 
traggono membro a membro, troviamo 21. II). 

a — b = m (a' — b') 
ma poiché a* > b\ si vede che («' — V) è il numero che 
moltiplicato per m produce a — b ; dunqne (a — b) è di- 
visibile per m. 

36. Se un numero qualunque m divide la somma di 
due numeri, ed uno di questi ultimi, dividerà anco V altro 
numero. 

Sia s la somma dei numeri a e b ; sia s' il quoziente di s 
diviso per m, ed a' quello di a diviso per m, avremo; 

s == m s % a = m a? 

Sottraggasi membro a membro la seconda eguaglianza 
dalla prima, ed avremo: 
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s — a = m ($' — a') 
ma s — a = 6; dunque 

6 = M ( 5 ' _ a ') 

e per conseguenza 6 è divisibile per »*, come dovevasi di- 
mostrare. 

Osservazione. Dai precedenti principii generali dedu- 
cesi un metodo di ricerca pel massimo comun divisore di 
due o più numeri qualunque diverso da quello insegnato 
al N.° 96, applicabile anche ai numeri frazionarj ; e trat- 
tandosi di numeri interi preferibile in certi casi ad esso, 
specialmente se i numeri dati sono molto grandi. 

Questo metodo è detto per divisioni successive. 
37. Trovare U massimo comun divisore di due nu- 
meri qualunque A e B. 

Supponiamo A j> B; il massimo comune divisore non 
potrà esser maggiore di B : e se B divide esattamente A, il 
massimo comune divisore cercato sarà B. 

Se B non divide esattamente .4, oltre alla parte intera 
q del quoziente, troveremo un resto B; e sarà 

A — Bq -+- B 
dico che il M . G . B . di A e B, sarà M.C.D . anche di 
B ed M. Infatti : ogni divisore di B lo è pure del prodotto 
Bq (N.° 18), e perciò ogni divisore di A e B, dividendo 
la somma di due numeri ed uno di questi numeri, dividerà 
anche Y altro B 80). Reciprocamente ; ogni divisore di 
B ed B, dividendo i numeri B q ed J?, dividerà pure la loro 
somma A, 34); dunque il massimo dei divisori co- 
muni ad A e B è pure il massimo dei divisori comuni a 
B ed B. 

Ciò posto, dividiamo B per B e supponiamo di trovare 
<l per parte intera del quoziente, e un resto 1V\ sarà allora 

B = Bi -+- 

e si proverà come precedentemente che il massimo dei divi- 
sori comuni a B ed B è anche il massimo dei divisori co- 
muni ad B ed B\ 

Dividasi B per i?\ e suppongasi di avere q' 1 per quo- 
ziente, e zero per resto; sarà 
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E = 2? 2" 

Allora JR\ essendo M.C .JD . ài M eà B\ lo sarà di j? 
ed JB, ed infine di A e 

Da questo ragionamento emerge la seguente 

Regola: per trovare il massimo cornuti divisore di due 
numeri qualunque, si divide il maggiore di assi pel mino- 
re ; il minore pel resto ottenuto ; questo primo resto pel se- 
condo, e cosi di seguito fino a che trovasi un resto die sia 
divisore esatto del precedente. Questf tdtimo resto è il mas- 
simo comune divisore cercato. 

Esempio. Debbasi trovare il M . C. D . dei numeri 1416 
e 432. Il calcolo può avere la disposizione seguente 



3 


3 


1 


1 


2 




432 


120 


~72~ 


48" 


24" 


o 



dove i numeri 120, 72, 48, 24 sono i resti ottenuti nelle 
successive divisioni di 1416 per 432; di 432 per 120; di 
120 per 72 ec, e i quozienti trovansi scritti al disopra 
dei respettivi divisori. 

Se in qualche caso il quoziente resultasse di più cifre, 
si scriverebbero i dividendi parziali al disotto di quello to- 
tale riservando al solo resto della divisione il posto alla de- 
stra del divisore, siccome appare dal seguente esempio in cui 
la ricerca bì fa rispetto ai numeri 11070 e 735. 
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15 


16 


3 




11070 


735 


45 


15 


0 


3720 


285 


• 







38. Osservazione L I numeri dati sono primi fra loro, 
quando si trova 1 per massimo comune divisore (N.° 94). 

II. Se il minore dei numeri dati è primo, il -ftf . C . D . 
non può essere da esso diverso. Cosicché, o quello divide il 
maggiore dei numeri dati, e in tal caso sarà il M . O . D . do- 
mandato ; o non lo divìde esattamente, ed allora il M . O. B . 
è 1' unità ; e i numeri dati sono primi fra loro. 

Questa considerazione è applicabile anche ad uno qua- 
lunque dei resti successivi dell' operazione, per rispetto al 
resto precedente. Onde è inutile continuare V operazione me- 
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desima, allorché incontrando per resto un numero primo, si 
vede che esso non divide esattamente il resto precedente. 

III. Quando nel corso della operazione s' imcontra 
un resto maggiore della metà del resto precedente, puossi 
sostituire al primo la differenza dei due resti. 

Infatti ogni divisoré di B ed B 1 lo è anche della dif- 
ferenza (B — B 1 ) (N.° 35) ; e perciò il massimo dei divi- 
sori comuni ad B ed B? nell' eguagliauza B = B q -f- B 

37), è anche il massimo di quelli comuni ad B e ad 
(B — JR'). Ora se B? è maggiore della metà di 2?, la dif- 
ferenza B — B 1 sarà minore della metà di B\ e perciò 
sostituendo ad B quella differenza, 1' operazione continuerà 
fra numeri più piccoli con evidente vantaggio di brevità. 

IV. La ricerca del quoziente di ciascuno dei nu- 
meri dati diviso pel M.C.D . si può fare in un modo sem- 
plicissimo e spedito. Riprendasi il primo esempio, dal quale 
possono dedursi le seguenti eguaglianze 

1416 = 3 . 432 120 ; 432 = 3 . 120 + 72 
120 = 1 • 72 -j- 48 72 = 1 . 48 + 24 

48 = 2 . 24 

Si trova risalendo dalla penultima alla prima eguaglianza 
72 - 1 . 2 . 24 + 24 = (1 . 2 + 1). 24 = 3 . 24 
120 = 1 . 3 . 24 + 2 . 24 = (1 . 3 + 2). 24 = 5 . 24 
432 = 3 . 5 . 24 3 . 24 = (3 . 5 + 3). 24 = 18 . 24 
1416 = 3 . 18 . 24 + 5 . 24 = (3 . 18 -+- 5). 24 = 59 . 24 
Di modo che si ha 432:24 = 18 ; 1416:24 = 59 
Ora questi quozienti 18 e 59 si possono trovare, eseguendo 
le somme scritte in parentesi nelle eguaglianze precedenti, 
col metodo che siamo per indicare nel quadro che segue 





3 


3 


1 


1 


2 


1416 


432 


120 


72 


48 


24 


59 


18 


5 


3 


2 


1 



0 



Scritta 1' unità al disotto del massimo comune divisore 
24, si moltiplica pel quoziente 2 che sta al disopra dello stes- 
so 24, e se ne scrive il prodotto 2 al disotto del 48 ; questo 
prodotto si moltiplica pel quoziente 1 scritto al disopra di 

2 
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48 e bì aggiunge il prodotto precedente 1, scrivendo la 
somma 3 al disotto del 72. Questa somma si moltiplica pel 
quoziente 1 scritto al disopra di 72, ed aggiungendo al pro- 
dotto la somma precedente 2, se ne scrive il resultato 5 al 
disotto di 120. Similmente si moltiplica 3 per 5, si aggiun- 
ge il precedente 3 trovato, e il resultato 18 scrivesi al di- 
sotto di 432 ; si moltiplica in fine il 18 per 3, si aggiunge 
5, e trovasi 59 che si scrive al disotto del 1416. I numeri 
59, 18, 5, 3, 2, 1 sono i quozienti che si otterrebbero di- 
videndo i numeri dati, e i successivi resti dell' operazione 
per il massimo comun divisore 24. 

V. Se i numeri dati fossero frazionari, la ricerca 
del loro M .C . D . si farebbe colla stessa regola, poiché il 
ragionamento del Jf.° 37 è generale. Abbiasi da cercare il 

M, C • D . dei numeri frazionari -§jL e . Dividendo 

5 7 

per , che è minore di —~ , trovasi 

7 5 

84 36 a , 4 j 84 ~ 36 4 36 

— : — — 3 H — - : onde - — 3 . • — 

5 7 ^15' 5 7 ^15 7 

e si vede che ~ è contenuto 3 volte in — con un resto 
7 5 

4 36 48 ^ 36 -p.. , 36 48 . ., 

15 * 7 = 35 < 7 • Dmdend ° 7 Per 35 1 tr0Va8, ' 

3 48 36 
quoziente 3 + — - ; onde — è contenuto 3 volte in — 

4 35 7 

. 3 48 36 ^.48 _ - 48 36, 
con un resto - . ^ = ^<^ Adendo ~ per -irò- 

vasi il quoziente 1 -f- ~ ; il resto è dunque ~ . |==4=<xs • 

3 3 35 35 35 

36 12 

Dividendo infine — per — si ha per quoziente 3 e per re- 

oo o£> 

12 

sto zero. Si conclude che è il M .C .B . dei due nume- 

35 

. 84 36 
f 1 5 6 7 ' 
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39. Se due numeri dati si moltiplicano o si divido- 
no per uno stesso numero, anche il loro massimo comune 
divisore resulta moltiplicato o diviso per lo stesso numero. 

Si riprendano le eguaglianze 
A = Bq-\-R ; B = Rq ì -\-K ; li = R q" 
mercè le quali è stato dimostrato che R J è il M.C.D. 
di A e B. 

Se prima di fare la divisione di A per B, li avessimo 
entrambi moltiplicati per uno stesso numero avremmo 
trovato il resto Rp (S.° 82); allora la divisione di Bp 
per Rp, avrebbe dato il resto R' p; il M . C. D . fra R p 
ed R' p sarebbe stato R 1 p, cioè quello dei numeri dati 
A e B moltiplicato per p. 

In modo analogo, e mercè la proprietà del N.° 33 si 
dimostrerebbe che dividendo i numeri A e B per uno 
stesso numero p, il M . C . D . dei quozienti ottenuti sareb- 

TC 

be — . D' altronde è questa una conseguenza della pro- 
prietà precedente, poiché dividere per p equivale a molti- 

r 1 
pacare per . 

P 

40. Osservazione. Questa proprietà del massimo co- 
mune divisore si applica con gran vantaggio nella pratica, 
allorché- i numeri dati palesano un fattore comune, e quan- 
do sono frazionarli. 

Se i numeri dati hanno un fattore comune, si può que- 
sto sopprimere, e cercare il M.C.D. dei quozienti, il 
quale, moltiplicato pel fattore soppresso, diverrà quello dei 
numeri proposti. 

Se poi i numeri dati fossero frazionari, basterebbe ri- 
durli allo stesso denominatore, e corcare il M.C.D. dei 
nuovi numeratori ; dando a questo il denominatore comune, 
si ottiene la frazione che è massimo comune divisore delle 
frazioni proposte. Poiché più frazioni aventi lo stesso de- 

. , 15 22 26 . ., 

nominatore, come — - , - - « - si possono considerare co- 

20 20 20 1 
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me prodotti aventi il fattore comune — . 
r 20 

Ripetendo la ricerca pei numeri e con que- 

sto mezzo, basta farla pei prodotti 84 . 7 e 36 . 5, che sono 
i numeratori delle frazioni ridotte al comune denominatore 
35; e siccome essi hanno il fattore comune 12, sarà suffi- 
ciente farla pei quozienti 7.7, e 3.5; cioè per 49 e 15; 
ma questi sono primi fra loro, ed 1 è il loro M.C.D; 
dunque 1 . 12 è il M . C. D . dei prodotti 84.7 e 36.5; 

12 84 
e per conseguenza - - - sarà quello delle frazioni 



35 1 5 

36 

41. I quozienti che si ottengono dividendo due nu- 
meri pel loro massimo comune divisore sono primi fra loro. 

Poiché se A e B sono due numeri; ed a , b i quo- 
zienti che resultano dividendo ciascuno pel massimo co- 
mun divisore D, si ha 

A — a.D B = b.D 

Ora se a e b non fossero primi fra loro un numero in- 
tero c diverso dall' unità dividerebbe entrambi, e sarebbe 

a = a'c , b = V c 

Avremmo allora A = a' .cD ; B = V . c D, ed i 
numeri A e B sarebbero divisibili per ci) > D; lo che 
non è possibile se D è il loro massimo comune divisore. 

42. Trovare il massimo comune divisore di più nu- 
meri A, B, C, F. 

Supponiamo che sia A < B < C < F. Il M.C.D . 
di Ai B t C, F non potrà eccedere il minore di essi A : co- 
sicché, o A divide gli altri numeri B, C, F e sarà il 
M.C.D. cercato ; o non li divide esattamente, ed allora 
il M.C.D. dei numeri A, B. (7, F sarà quello che ò 
M.C.D. del numero A^ e dei resti B\ C, F ottenuti 
con la divisione di B, C, F per A. 

Infatti indichiamo con b, c, f i quozienti di questa di- 
visione, si avranno le eguaglianze 
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B — b . A 4- & ; C = c . AH- C ; = f. A + 

e mercè le ragioni addotte al N.° 37 si vedrà 1.° che ogni 
divisore comune ad A, B, C, .F dividendo ^ . . 1 . • . . 1 . f, A 
e le somme B, (7, .F, dividerà pure i resti B\ C, F ; e 
per conseguenza è un divisore comune ad A, B\ C\ F: 
2.° che reciprocamente ogni divisore comune ad A, B\ C\ F 
divide pure J?, C, JF, e per conseguenza è divisore comune 
ad A, B, C, F. 

Resulta da ciò che i numeri A, B, C, F hanno gli 
stessi divisori comuni ai numeri A, B\ C, F ; dunque 
il M.C.D. dei primi, lo è pure dei secondi. 

Suppongasi ora che sia JB* < C < F: divideremo 
4, C, F per J5'; e se otterremo dei resti A\ C", F\ 
sarà facile provare che il massimo dei divisori comuni ad 
-4, B\ C\ Fh pure quello d«i divisori comuni ad A\B\ <7'\ F\ 
e così di seguito. 

Onde ne emerge la seguente 

Regola; per trovare il massimo comune divisore di più 
numeri si di vidono i numeri proposti, eccettuato il più pic- 
colo, per questo più piccolo numero ; si dividono poi questo 
- numero e tutti i resti, eccettuato il più piccolo, per questo 
più piccolo resto; e così di seguito finche si trovi un resto 
che divide esattamente tutti gli altri insieme al divisore cor- 
rispondente. Quest 1 ultimo resto è il M.C.D . cercato. 

Se alcuno dei resti fosse zero, V operazione deve conti- 
nuarsi pei resti differenti da zero. 

Esempio. Abbiasi da cercare il M.C.D. dei numeri 
1206, 774, 558, 306. La divisione dei primi tre pel quarto, 
che è il più piccolo, conduce ai resti 288, 162, 252 : divi- 
dendo 306, e i resti 288 e 252 pel più piccolo di essi 162, 
trovansi i resti 144, 126, 90: dividendo 162, e i resti 144 
e 126 pel più piccolo 90, trovansi i resti 72, 54, 36: divi- 
dendo 90, e i resti 72 e 54 pel più piccolo 36, trovansi i 
resti 54, 0, 18. Si esclude il resto 0, e si divide 36, e il 
resto 54 per il più piccolo 18 ; trovansi tutti i resti eguali 
a zero. Si conclude che 18 è il M . C . D . dei numeri pro- 
posti 1206, 774, 558, 306. 
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43. Osservazioni. L Però il ragionamento fatto al 
N.* 37, dimostra che tutti i divisori di due numeri A e B 
sono anche divisori del loro M.C.D. e viceversa; onde 
estendendolo al caso di più numeri dati j4, B, C, F ì se 
ne inferisce ehe se il M.C.D. di A e B fosse d, tutti i 
divisori comuni ad A, B, C, F debbono essere pure divisori 
di d, Ceà F; ora se il M. C. D. dei numeri d e C fosse d\ 
tutti i divisori comuni a d. Ced F debbono essere pure di- 
visori dei numeri d? ed F: in conseguenza il M. C. D. dei 
numeri d 1 ed F sarà pure il M. C. B. dei numeri proposti 
4 B, C y F. Da ciò r altra 

Regola. Per trovare U massimo comune divisore di più 
numeri A, B, C, F si può cercare quello dei primi due; 
di poi il massimo dei divisori comuni al terso numero e a 
queUo dei primi due, e così di seguito. V ttUimo M. C. D. 
a cui si giunge sarà il domandato. 

Questa regola è in taluni casi preferibile alla prece- 
dente. Così facendo la ricerca pei numeri 1206, 774, 558, 306 
si trova 
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II. L' una e V altra regola possono eziandio ap- 
plicarsi se i numeri dati sono frazionarj. Ma in questo caso 
converrà sempre ridurre prima le frazióni date allo stesso 
denominatore, ed operare sui nuovi numeratori, dando poi 
al M.C.D. trovato il denominatore comune. 40). 

44. Minimo conimi Multiplo. La definizione data al 
N.° 73 pei multipli dei numeri interi, si estende anche ai 
numeri frazionarj. Così qualunque sia il numero A, intero 
o frazionario, sarà m .i un multiplo di A, se m è intero. 

Dicesi minimo comun multiplo di due o più numeri in- 
teri o frazionarj, il numero più piccolo divisibile per cia- 
scuno di essi ; o in altri termini, che contiene ciascuno dei 
numeri dati un numero intero di volte. 
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45. Ogni commi multiplo di due numeri qualunque 
A e B e un nmltijilo del prodotto D ab, avente per fattori 
il massimo commi divisore D dei numeri stessi e i quo- 
zienti a e b delia loro divisione per 1) : reciprocamente ogni 
multiplo del prodotto D a b, è comun multiplo di A e B. 

Sia Af un multiplo comune ad A e B\ allora indicando 
con m ed n due numeri interi sarà M~m . A , M—n»B. 
D' altra parte si ha pure A ~= D . a , 7? — D . & , per 
conseguenza i precedenti valori di Af divengono 

21/ — m. Da, ed Af ~ n. Db 
e se ne traggono i quozienti 

Mi D — m.a MtD = n.b 
coi quali si dimostra, a cagione di m ed n interi, che il 
quoziente Af : D è divisibile tanto per a quanto per i. Ora 
a e b essendo primi fra loro (N.° 41), il quoziente Af:D 
non può essere divisibile per 1' uno e per l 1 altro senza con- 
tenere tutti i fattori di ciascuno (N.° 70) : sarà dunque di- 
visibile per il loro prodotto ; ed indicando con p un numero 
intero avremo 

MiD=p.ab ; da cui M=p.Dab 
dunque M è un multiplo del prodotto D a b. 

Reciprocamente : se Af è un multiplo del prodotto D ab, 
potremo scrivere 

Af = p • D a b 
ove p è un numero intero ; ma Da — A , Db — B, e 
ponendo successivamente questi valori, il numero Af può 
essere espresso con 

Af = p b . A , ovvero con AI = p a . B 
dunque Af è divisibile tanto per A quanto per 2?, o in 
altri termini, è un multiplo comune ad A e B. 

40. Il minimo comun multiplo di due numeri qua- 
lunque eguaglia il prodotto dei numeri dati diviso pel loro 
massiìno comun divisore. 

Sieno A e B i numeri dati, ed a, b i quozienti della 
loro divisione pel massimo comun divisore D ; abbiamo vi- 
sto che ogni multiplo M comune ad A e B, e altresì mul- 
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tiplo del prodotto D ab; onde indicando con p un numero 
intero qualunque si ha 

M ssa p . (D a b) 
Facendo p eguale al più piccolo numero intero, cioè = 1, 
il valore corrispondente di M sarà il più piccolo ; e perciò 
D a b è il minimo multiplo comune ad A e B. Ma 

a — ~ , b = — : dunque il minimo multiplo comune 
ad A e i? è 

" - D.AB AB 

1) ab s= — — — — e — 

D.D ì> 
il che dovevasi dimostrare. 

Esempio. I. Il massimo comun divisore dei numeri 
255 e 391 è 17; il minimo comun multiplo di essi sarà 
perciò : 

255 . 391 : 17 == 255 . 23 = 5865* 

66 

II. Il massimo comun divisore delle frazioni - e 

35 

220 22 

è - ; il minimo comun multiplo di esse sarà 



63 315 
perciò : 



66 220 2 2 0 60 



35 63 315 7 
47. Osservazioni. L La trovata espressione generalo 
del minimo comun multiplo può scriversi A . 6, ove b è il 
quoziente del numero B diviso pel massimo comun diviso- 
re D; e siccome b contiene tutti i fattori di B che non 
sono contenuti in A y la espressione medesima dimostra che 
il minimo multiplo è composto di tutti i fattori differenti 
dei numeri A e B. 

IL Se i numeri dati A e B fossero primi fra loro, il 
massimo comun divisore D sarebbe 1 (N.° 88), e in conse- 
guenza il minimo comun multiplo dei numeri stessi egua- 
glierebbe il loro prodotto A • B. 

III. Trovato il minimo comun multiplo di due nu- 
meri, tutti gli altri multipli comuni ad essi si otterranno mol- 
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tiplicandone il minimo per 2, 3, 4. ... ; e saranno quindi 
multipli di quest' ultimo. 

48. Il minimo comma multiplo di più numeri eguaglia 
quello del minimo midtiplo di due tra essi, e dei rimanenti 
numeri dati. 

Sieno A, B, C, D questi numeri ; ed M sia il minimo 
comun multiplo di A e B\ dico che quello dei numeri 
M. C, D è altresì il minimo multiplo dei quattro numeri 
dati. 

Infatti ; ogni numero multiplo di 31, lo è pure di A e B 
(N.° 47. II) : perciò qualsivoglia multiplo di M ,C , D sarà 
multiplo eziandio di A, B, C, I). Reciprocamente; ogni 
multiplo di A e B, è pure multiplo di 3f, che è il minimo 
di tutti ; quindi ogni multiplo di A , B , (7, D sarà mul- 
tiplo di M,C,D. 

Ora, se tutti i multipli dei numeri A , B , C y D lo 
sono anche di M , (7, D , il minimo comun multiplo di que- 
sti ultimi, lo sarà anche dei primi. 

Ragionando egualmente, si prova che se 3f è il mini- 
mo comun multiplo di M e (7, quello di M,C,D , ossia 
dei quattro numeri dati A , 2?, 0, D , deve essere lo stesso 
che è minimo comun multiplo di M ' e D. Se ne può quindi 
inferire la seguente 

Regola. l J er trovare il minimo comun multiplo di più 
numeri dati, si cerca il minimo comun midtiplo di dm fra 
essi ; poi il mìnimo comun midtiplo del numero trovato e di 
un terzo dei numeri proposti ; e si continua così fino a che 
siensi adoperati tutti i numeri. V ultimo minimo comun 
midtiplo per tal modo ottenuto, è quello dei numeri propo- 
sti. 

49. Osservazione. La ricerca del minimo multiplo co- 
mune a due o più numeri frazionar)', si può fare, riducendo 
prima le frazioni allo stesso denominatore, e trovando il 
minimo comun multiplo dei numeratori delle frazioni otte- 
nute. * 

La frazione avente per numeratore quest' ultimo, e per 
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denominatore quello comune, sarà il minimo comun mul- 
tiplo domandato. 

Esempio. Vogliasi il minimo comun multiplo delle fra- 

77 35 1 1 

zioni , - — , — — . Mercè la riduzione al minimo 

60 48 90 

denominatore comune, che si troverà con la regola prece- 

9240 525 88 
720 ' 720 ' 720 ' 
Il minimo multiplo comune ai numeratori di quest'ul- 
time, cercato con la stessa regola, è 46200 ; quindi il mi- 
nimo comun multiplo delle frazioni proposte sarà 
46200 4620 _ _385 
720 ~ 72 — 6 

50. Il mimmo multiplo comune a più numeri egua- 
glia il loro prodotto, se i numeri dati sono primi fra loro^ 
considerati due a due. 

Poiché supponiamo che questi numeri sieno A, B, C, 2), 
e si applichi la regola del N.° 48; indicando con P il mi- 
nimo comun multiplo di A e B si troverà P A . B 
(N.° 47. II). Ora non esistendo alcun divisore comune, di- 
verso da 1 fra C e ciascun fattore del numero P, il mini- 
mo comun multiplo di P e C sarà P' = P.C= A • B .C; 
e poiché nemmeno fra D e ciascun fattore di P' esiste 
divisore comune diverso da 1, il minimo comun multiplo di 
P' e I), ossia dei numeri dati, sarà A , B . C . D. 

Dki n it me ri primi, e di quelli primi fra loro. 

51. Le nozioni date ai N. 1 87 e seguenti sui numeri 
primi erano sufficenti per le più comuni loro applicazioni 
nel calcolo numerico. Ma essi godono di molte ed utili pro- 
prietà pel calcolo stesso, e delle principali fra queste ci 
accingiamo ora a parlare. E in primo luogo dimostreremo che 

Qualunque numero primo, eccettuati 2 e 3 è un multiplo 
di 6 aumentato o diminuito di 1, vale a dire, è compreso 
in una delle due espressioni 

6.w -hi , 6.m — 1 
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nelle quali si rappresenta con m un numero intero qua- 
lunque preso nella serie 1, 2, 3 . . . 

Il numero 5 è dato dalla seconda espressione per m — 1. 
Per ogni altro numero A > 6 si osservi che dividendo A 
per 6, si possono avere i resti 0, 1, 2, 3, 4. 5. Se il re- 
sto è 0, il numero A è divisibile per 6; se il resto è 2 o 
4, A si comporrà di due parti ciascuna delle quali è divi- 
sibile per 2; lo che significa essere A un multiplo di 2 
(N.° 84) ; se il resto è 3, le due parti in cui si de- 
compone A sono divisibili per 3, e perciò A è un multi- 
plo di 3 : dunque allorché A sia un numero primo i resti 
della divisione di A per 6 non possono essere che 1 o 5. 
Ma se il resto è 1, il numero i è un multiplo di 6 au- 
mentato di 1, ossia è compreso nella espressione 6 . m + 1 ; 
se il resto è 5, allora A eguaglia un multiplo del 6 au- 
mentato di 5, e può essere espresso da 6 . n-\- 5. Ponendo 
6 — 1 invece di 5, si ha 6 • n ■+■ 5 — 6 • n -\- 6 — 1 
— 6 • (n -J- 1) — 1 ; onde può in questo caso ritenersi che 
A sia compreso nella espressione generale 6*m — 1. 

Dunque tutti i numeri primi possono essere espressi o 
da 6 . m -h l,o da 6 . m — 1. 

La reciproca non è vera ; che le espressioni citate com- 
prendono oltre i numeri primi, molti altri nnmeri dispari 
che non sono primi. Infatti ogni numero intero maggiore 
di 6, è contenuto in una delle seguenti espressioni 6 . »*, 
6.M + 1 , fi . w -j- 2 , 6 . m + 3 , 6 m -f 4 , 6 m + 5 
delle quali la prima, la terza e la quinta rappresentano 
tutti i numeri pari; e la quarta equivale ad un multiplo 
di 3. Cosicché nella seconda e nella sesta, che abbiamo di 
sopra dimostrato essere equivalente a 6 m — 1, si troveranno 
compresi tutti i numeri dispari che non sono multipli di 3. 

Facendo per esempio m — 8 , trovasi 6 . m + 1 = 49 
che non è- primo ; 6 . m — 1 = 47 che è primo : facendo • 
m — - 9 , si ha 6 . m -f- 1 = 55 , 6 . m — 1 — 53 ec. ce. 

52. Se uno dei due numri pari, che si ottengono dimi- 
nuendo e aumentando di 1 un qualsivoglia numero dispari, 
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è divisibile per 6, U numero dispari pnò essere primo; se 
nessuno di quei due numeri pari è divisibile per 6, d nu- 
mero dispari considerato non può essere primo. 

Poiché qualsivoglia numero primo è compreso in una 
delle due espressioni 6 m -f- 1, 6 m — 1 ; e dei due resul- 
tati che si ottengono diminuendo e aumentando di 1 il nu- 
mero dispari dato, uno almeno . deve essere 6 m, se il nu- 
mero è primo, cioè deve essere divisibile per 6. 

Quando nessuno dei due resultati sia divisibile per 6, 
è evidente che il numero considerato non è compreso nelle 
espressioni citate, e quindi non è primo. 

Esempii. Il numero 1193 può essere primo, poiché dei 
numeri 1192, 1194 il secondo è divisibile per, 6; ma il nu- 
mero 1197 non può essere primo, poiché nessuno dei nu- 
meri 1196 e 1198 è divisibile per 6. 

58. Un qualsivoglia numero intero N ha per divisore 
un numero primo diverso dalV unità. 

Poiché, o N è primo, ed esso è divisibile per se stesso 
(N.° 87); o N non è primo, ed ammetterà uno o più divi- 
sori minori di esso e diversi dall'unità. Sia B il più pic- 
colo di tutti i suoi divisori: dico essere B un numero pri- 
mo; in quanto che se primo non fosse ammetterebbe un 
divisore d minore di B, che sarebbe divisore eziandio di 
N come multiplo di 7) ; e ciò è impossibile, se B è il più 
piccolo divisore di N. 

54. Un numero primo è primo con tutti i numeri 
inferi che non sono suoi multipli. 

Perchè il numero primo non ha altro divisore che se 
stesso e 1' unità ; e con un numero che non è suo multiplo 
non può avere altro divisore a comune che P unità. 

55. Bue numeri consecutivi &ed& - 1- 1 presi nella serie 

naturale dei numeri interi 1, 2, 3, 4 , sono sempre 

primi fra loro. 

Infatti; o uno di essi, a per esempio, è primo, ed al- 
lora sarà primo con a + 1 (N.° 53) ; o nessuno dei due è 
primo, e in questo caso se ammettessero un divisore co- 
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mune d diverso da 1 , questo dividerebbe la somma a + 1 , 
ed una delle sue parti a, e per conseguenza dovrebbe di- 
videre anco l'altra parte 1 36, il che è impossibile. 

56. Bue numeri, che non s&no primi fra loro, hanno 
sempre per divisore comune un numero primo. 

Poiché, non essendo primi fra loro, i due numeri am- 
mettono almeno un divisore comune d maggiore di 1 ; e 
se questo non sarà primo sarà però divisibile per un numero 
primo minore di d, ma diverso da 1, (N.° 52), il quale divi- 
derà pure i due numeri considerati, come multipli ciascuno 
di d. 

57. La serie dei numeri primi è illimitata. 

Questa proposizione è in vero una conseguenza dell' al- 
tra da nessuno impugnata, che cioè è illimitata la serie 
naturale dei numeri interi 1 , 2 , 3 , 4. . . . , e perciò illi- 
mitata è quella dei numeri dispari di cui fan parte i nu- 
meri primi. 

Ma se vuoisi negare la proposizione medesima farà d' uo- 
po supporre che un certo numero N sia il più grande 
di tutti i numeri primi possibili; ed allora si consideri il 
prodotto P = 2 • 3 . 5 • 7 N di tutti i numeri pri- 
mi, N compreso, ed il numero consecutivo P -f- 1. Questo 
numero ammette un divisore primo maggiore di 1 52) ; 
ma questo divisore primo dovrà essere maggiore di iV"; per- 
chè se fosse minore dividerebbe anche P, ossia sarebbe un 
divisore comune a P e P -f- 1, il che è stato dimostrato 
impossibile (N.° 54). Dunque non può ammettersi V esisten- 
za d' un numero primo N maggiore di tutti gli altri. 

58. Un numero N minore del quadrato di un numero 
primo p, è primo, se nessuno dei numeri inferiori a p lo 
divìde. 

Poiché se N <C p 7 non fosse primo, dovrebbe esser di- 
visibile per un certo numero a eguale o maggiore di p. In 
questo caso, indicando con b il quoziente intero, sarebbe 
N — ab, cioè N divisibile anco per b. Ma la ineguaglianza 
supposta si converte in a b < p' 1 , la quale ci mostra che 

.i 
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i 

essendo a eguale o maggiore di p, forza è che sia 6 < p ; 

10 che è contrario alla ipotesi. 

Dunque se N non è divisibile pei numeri minori di p, 
nemmeno può esserlo per quelli maggiori ; e in conseguenza 
è primo. 

59. Quando un numero divide il prodotto dì due fat- 
tori, ed è primo con uno di essi, divide necessariamente 
V altro fattore. 

Sia d un divisore del prodotto ac, e sia primo con a ; 
dico che d divide c. Ed infatti: essendo a e aprimi fra loro 

11 massimo commi divisore di essi è 1 38. 1); onde se 
li moltiplichiamo per c, il massimo comun divisore dei pro- 
dotti acede sarà 1 . c, o c (N.° 89). Ora il numero d è un 
divisore del prodotto a c per ipotesi, di più è un divisore del 
prodotto de, perchè ne è fattore; dunque dividerà pure il 
massimo comun divisore c dei due prodotti (N.° 43). 

60. Osservazioni. I. Quando U numeratore e il deno- 
minatore </' una frazione ~- sono primi fra loro, nessuna 

altra frazione di termini più piccoli può essere equivalente 
ad essa. 

Sia, se è possibile, — - una frazione equivalente alla 

data, e di termini più piccoli; avremo 

a' a . , a V 

v = ~r - 0 < immh a = Y 

se moltiplicansi i due membri dell' eguaglianza per b\ 

Ora il prodotto ab' deve essere divisibile per b, poi- 
ché a' è un numero intero; ma & è primo con a, dunque 
b\ che è più piccolo di 6, dovrebbe esser divisibile per b, 
ciò che è impossibile. Dunque ec. 

II. Se i termini oV una frazione sono primi fra 
loro, ogni altra frazione equivalente ad essa, avrà i suoi 
termini equiinultipli di quelli della prima. 

Sia la frazione in cui a e b sono primi fra loro, 
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e sia p una frazione equivalente ad — — . Dalla egua- 
glianza = -j- deducesi, come precedentemente 



b 

e collo stesso ragionamento si prova che b deve dividere 
b\ Allora indicando con m il quoziente di questa divisione 

sarà 6' = m b, e di seguito a 1 = =wa; dunque 

o 

a* ma 



V m b 

ed essendo m un numero intero, si deduce che i termini 
a y e V sono equimultipli dei termini a e b. 

III. La regola enunciata al N.° 175, mercè la 
quale si riconosce se una frazione ordinaria è o no ridu- 
cibile in decimale esatta, può dimostrarsi ora in un modo 
generale. 

Sia - %-~ una frazione irriducibile, o avente i termini 
b 

primi fra loro, ed il numero decimale equivalente ad essa 
abbia n cifre decimali. Scrivendo quest' ultimo in forma di 
frazione ordinaria, il suo denominatore sarà 1' unità seguita 
da n zeri, e potrà indicarsi con 10" ; cosicché se il nume- 
ratore è N avremo 1' eguaglianza 

N a . r „ a. 10 M 

=r — - e quindi N = - 

10» b 1 b 

Ora, N è un numero intero e perciò il prodotto a • 10" 
deve esser divisibile per b ; ma a è primo con dunque 
b dovrà essere un divisore di 10" , e non potrà in conse- 
guenza contenere fattori diversi da 2 e 5. 

IV. Si può anche determinare la forma delle fra- 
zioni ordinarie che ridotte, in decimali si svolgono in perio- 
diche con un dato numero di cifre nel periodo. 

Poiché, ponendo mente alla proprietà dimostrata al 
N.° 343, e considerando che 
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9 = 3.3; 99 = 9.. 11 ; 999 = 27 . 37 

se designasi con a un numero primo con 3, e con 9 ; con 
11 e con 99; con 27, 37, e 999; ed m è un numero 
qualunque intero, le frazioni periodiche semplici con perio- 
do di una cifra avranno le loro generatrici della forma 

am am 
ovvero 



3 m 9 m 

Le generatrici di periodiche aventi due cifre nel perio- 
do saranno della forma 



a m a m 

ovvero 



9 dm ll.m 
quelle corrispondenti ad un periodo di tre cifre avranno la 
forma 

am am am 

~99"9^r' 2 7.wi ' "3 7 . w 



In generale le generatrici di frazioni periodiche sem- 
plici con perìodo di n cifre, avranno la forma _ , 

bm 

ove a è primo con e b è un fattore della differenza 
10" — 1 e non è divisore di alcuna potenza di 10 inferiore 
all' Ji* ima diminuita di uno. 

Esempii. Poiché IO 4 — 1 = 9.41.271. e i fattori 
41 e 271 non dividono le differenze 10 — 1, IO 3 — 1, 

IO 3 — 1, 10* — 1, si conchiude che le frazioni — ■ — : 

4 1.»i 

— -— — , ed anche le altre aventi per denominatore un 
271. m ^ 

multiplo dei prodotti 9.41, 9.271, 41.271, 9.41.271 
e per numeratore un equimultiplo di numero primo coi 
prodotti stessi, comprenderanno le generatrici delle periodi- 
che in cui il periodo è di 5 cifre. 

61. Se un numero primo divide il prodotto dì più 
fattori, dividerà necessariamente uno di essi. 

Sia ab ed il prodotto di più fattori divisibile pel nu- 
mero primo p. Possiamo considerare il prodotto stesso come 
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avente due fattori (abc) e d: ed allora supponiamo che p 
sia primo con d, dovrà dividere X altro fattore (a b c), (N.° 57) ; 
ma questo è un prodotto, che può supporsi formato dei 
due fattori (a b) e c ; e se p fosse primo eziandio con r, 
dividerebbe il prodotto ab; in fine se divide ab ed è pri- 
mo con b, dovrà dividere a. Si conclude che qualunque sia 
il numero dei fattori del prodotto considerato, uno di essi 
è sempre divisibile per quel numero primo, che è divisore 
del prodotto stesso. 

62. Osservazioni. I. La potenza d' un numero, qua- 
lunque ne sia l 1 esponente intero, è un prodotto di più fattori 
eguali ; quindi se a m fosse divisibile per tm numero primo 
p, sarebbe a divisibile per p. 

II. Un numero primo p' che divide un prodotto 
di fattori primi a b c d è necessariamente eguale ad uno 
di essi. 

In effetto dividendo il prodotto, deve dividere uno dei 
fattori ; sia d questo fattore : poiché è primo, esso non è di- 
visibile che per se stesso e per 1' unità ; dunque d — p. 

III. Se a e b sono due numeri primi fra loro 
anche due potenze qualunque di essi ì per esempio a m e h" , 
saranno numeri primi fra loro. 

Poiché se tali non fossero, ammetterebbero un divisore 
primo comune (N.° 56); allora questo divisore dovrebbe 
dividere a e & (E); lo che è contrario all'ipotesi. 

68. Se un numero è primo con tutti i fattori d* un 
prodotto è altresì pr^imo col prodotto. 

Sia n un numero primo con ciascuno dei fattori del 
prodotto ab ed; dico esser n eziandio primo col prodotto 
medesimo. Ed in vero, se n ed ab ed non sono numeri 
primi fra loro, essi avranno un divisore primo p a comune 
(N.° 56). Allora p dividendo il prodotto ab ed, dividerà 
necessariamente uno dei fattori (N.° 61); e se a fosse que- 
sto fattore divisibile per p, ne seguirebbe che n ed a a- 
vrebbero il divisore comune p diverso da 1 ; lo che non è 
possibile poiché n è primo con ciascuno dei fattori del pro- 
dotto considerato. 3 



Digitized by Google 



34 

64. La proposizione reciproca è vera, cioè : un mi- 
merò primo col prodotto di più fattori, e altresì primo con 
ciascuno dei fattori. 

Suppongasi n primo col prodotto a b c d, e che fra i 
fattori di questo prodotto possa esservene uno, per esem- 
pio c, non primo con n. Allora c ed n avranno per divisore 
comune un numero primo p; ma se p divide c, dividerà 
pure il suo multiplo c .ab d, ossia il prodotto ab ed, ed 
in conseguenza sarà p un divisore comune del prodotto 
stesso e del numero n; lo che è contrario alla ipotesi fatta. 

65. Osservazione. Un numero primo che non divide 
la potenza (V un numero dato, non può dividere nemmeno 
questo numero. 

È questa una conseguenza immediata della proposizio- 
ne precedente ; ed è la reciproca della I, dimostrata al N.° 62. 

66. Se un numero è divisibile per più altri, che som 
primi fra loro due a due, esso è divisibile per U prodotto 
di tutti, ed anco per quello di alcuni di essi. 

Sia N un numero divisibile separatamente per a per b 
e per c; e sieno a primo con b e con c, e b con c; dico 
essere N divisibile pel prodotto (ab c). 

Infatti, se N è divisibile per a, sarà N = aq, ove q 
designi il quoziente intero della divisione di N per a. An- 
che b divide N, e perciò divide il prodotto aq; ma essendo 
b primo con a, forza è che divida q (N.* 59); ed allora 
indicando q 1 il quoziente della divisione di q per b, sarà 
q = bq' , e in conseguenza N = ab q\ In ultimo poiché 
e divide N, dividerà ancora il prodotto a b q ì ; ma esso è 
primo sì con a, sì con 6; dunque dividerà : e- se q" rappre- 
senta il quoziente di q 1 diviso per e, sarà q' = c q" ; e perciò 

N=(abc).q" 

Da questa eguaglianza deducesi che N contiene volte 
il prodotto (a b c), lo che vai quanto dire che jV" è divisi- 
bile per {a b c). Dalle eguaglianze precedenti, quale per es. 
N — abq\ deducesi che N è divisibile per a b, ec. 

67. Osservazione. Da questa proprietà si traggono 
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le condizioni di divisibilità pei numeri che sono il prodotto 
di fattori primi fra loro due a due. Si applica poi con molto 
vantaggio nella pratica, allorché i fattori medesimi trovansi 
fra quelli pei quali le condizioni di divisibilità sono note 
(N.» 78 e seguenti). 

Così potremo asserire essere un numero N divisibile 
per 6 = 2.3, quando le condizioni di divisibilità per 2 e 
per 3 sono sodisfatte; divisibile per 12 = 3.4 se lo si ri- 
conosce divisibile per 3 e per 4 ; sarà divisibile per 24 = 3 . 8, 
se lo è per 3 e per 8 ; ec ec. 

68. Qualsivoglia numero intero non primo è un pro- 
dotto di fattori primi 

Abbiamo veduto (N»° 58), che qualunque numero N ha 
un divisore primo diverso dall' unità ; se dunque N non 
è primo questo divisore primo sarà eziandio diverso da JV; 
e supposto sia a, avremo, chiamando q il quoziente: 

N = a q 

Quando q sia un numero prjmo, la proposizione è di- 
mostrata, ed N resulta eguale al prodotto di due fattori 
, primi. Se q non è primo, ammetterà un divisore primo 
b < q ; e chiamando (f il quoziente di q diviso per b, sarà 
q = b q\ e perciò 

N = a b q* 

So cf è numero primo, N è il prodotto di tre fattori 
primi ; se q 1 non sarà primo, ammetterà un divisore primo 
c < d\ e si troverà 

N = abe q" 
ove j" è il quoziente di q 1 diviso per c. 

I quozienti, q, q\ q ìf sono numeri interi decrescenti, 

e eontinuando a ragionare nel modo fin qui tenuto, dovrà 
necessariamente incontrarsi un numero primo per uno di que- 
sti quozienti, poiché la serie loro non può essere illimitata. 
Dunque ec. 

Osservazione. Alcuni dei fattori primi a , b , c . . . del 
numero N potrebbero essere anche eguali fra loro ; cosic- 
ché in generale può dirsi che qualunque numero non prwto 
è il prodotto di più potenze di fattori primi. 
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69. Qualsivoglia numero non primo è il prodotto di 
un solo sistema di fattori primi. 

Supponiamo, se è possibile, che dopo aver trovato 
N — ab ed... col mezzo precedente, si riesca per qual- 
che altra via a trovare altri fattori primi fft, w, p y q. . . il 
cui prodotto eguagli N. Allora avremo 

ab ed . . . — mnpq (1) 

e siccome m divide il prodotto m np q . . . , dovrà dividere 
anche il suo eguale a b e d . . . , lo che, a cagione della pro- 
prietà II del N.° 62, non è possibile salvo nel caso in cui 
m sia eguale ad uno dei fattori del prodotto ab ed 

Sia per esempio m = a ; si potrà dividere il primo 
membro dell'eguaglianza (1) per a, ed il secondo pe* m; 
ed otterremo 

bc d . . . — np q . . . (2) 
Rispetto a questa nuova eguaglianza si ragioni come per 
la precedente (1), e seuopriremo che il fattore n dovrà es- 
sere eguale ad uno dei fattori del prodotto b ed . . . , e così 
di seguito. 

Dunque ciascuno dei fattori primi del prodotto m npq 

deve di necessità far parte del prodotto ab ed ... , lo che 
vai quanto dire che i due prodotti debbono comporsi dei 
medesimi fattori primi. 

Condizioni di divisibilità' pei numeri primi 7, 11, 13. 

■ 

70. Se un numero N è eguale o multiplo d y un altro 
m diminuito di 1, tutte le potenze pari del primo eguagliano 
un multiplo del secondo aumentato di 1, e le potenze dispari 
di quello eguagliano un multiplo di questo diminuito di 1. 

Sia in generale N = pm — 1 ; se moltiplicaci per 
N i due membri dell' eguaglianza, si trova 

JV 3 — p m N — N — k p m N — (pm — 1) 
Aggiungendo 1 al diminuendo p m N, e al diminutore 
pm — 1 ; e facendo di poi pN —p= %) , può scriversi 
N- = pm N — pm + 1 = jp m -[- 1 
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Moltiplicando per N i due membri di questa, si ha 
N* — p" m N + p m — 1 — f p" m — 1 
ed analogamente 

jy 4 — p"mN — pm + 1 = J» w « + 1 
2NT S — p"*mN +■ pm — 1 = — l 

e si vede come le espressioni ài N 2 > N*, . . . si coinpon- 
gano d' una o più parti multiple di «t, aumentate di 1 ; e 
le espressioni equivalenti ad TV 5 , .Af 4 ... sieno formate di 
una o più parti multiple di w diminuite di 1. 

71. Osservaziono. Tutte le potenze pari di 1000 
sono un multiplo del prodotto 7 . 11 . 13 aumentato di 1, 
e le potenze dispari eguagliano un multiplo dello stesso 
prodotto diminuito di 1. 

Poiché 7. 11. 13 = 1001, si ha 1000 = 7 . 11 . 13— M 
e per conseguenza, indicando con a, 6 c, d . . . dei numeri 
interi, si troverà (N.° 70), 

1000* = a (7 . 11 . 13) 1 ; 1000* = b (7 . 11 . 13) — 1 

1000* sa c (7 . 11 . 13) + 1 ; 1000' = 4 (7 . 11 . 13) — 1 

». 

72. Qualunque numero intero avente più di tre cifre 
può scomporsi in due parti, di cui la prima è un multiplo 
del prodotto 7.11.13. e la seconda è la differenza fra la 
somma dei gruppi ternari $ ordine impari, e la somma di 
quelli cC ordine pari, che st possono formare con le sue ci- 
fre da destra a sinistra. 

V ultimo gruppo a sinistra può comporsi ancìie di una 
o due cifre. 

Abbiasi il numero 42794836203 ; considerando i suoi 
gruppi ternari da destra a sinistra esso può decomporsi in 

42000000000 794000000 + 836000 H- 203 
od anche 

42 . 1000 3 + 794 • 1000 3 -f- 836 . 1000 + 203 
Ora si ha 

42.1000 5 = 42(&.7.11.13 — 1)= 42(b.7 . 11 . 13)— 42 
794. 1000 2 =794(a.7 . 1 1 . 13 + 1)= 794 (a . 7 . 1 1 . 13)4-794 
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836 . 1000 ™ 836 (7.11.13. — 1) = 836(7 . 11 . 13)— 836 

203 = + 203 

Sommando membro a membro le precedenti eguaglianze, 
ed indicando con M (7 • 11 . 13) la somma dei diversi mul- 
tipli del prodotto (7.11.13) scritti nei secondi' membri, 
si trova 

42794836203 =M(7 . 1 1 . 13) + [ (203 794) — (836+42)] 

73. Osservazione. Indicando pertanto con N un nu- 
mero qualunque intero avente più di tre cifre, con S* la 
somma dei gruppi ternari delle sue cifre d' ordine impari, 
e con 8 quella dei grappi ternari d' ordine pari, sarà sempre 

N = Jf (7 . 11 . 18) + (ff — fl). . . . (1) 
Ma il secondo membro esprime una differenza, in cui 
il diminuendo è Jtf (7 . 11 . 13) 4- 5' e il diminutore è 
: se all' uno e air altro togliesi lo stesso numero &, la 
differenza non cambia, ed avremo egualmente 

N = M (7 . 11 . 13) — (S — SS) . . . .(3) 

74. Xfn qualsivoglia numei-o intero avente più di tre 
cifre è divisibile per uno dei numeri primi 7 , o 11 , o 13 , 
quando decomponendolo in gruppi di tre cifre, a partire 
da destra, resulti divisibile per lo stesso numero la differenza 
fra la somma dei gruppi d" ordine impari, e la somma di 
quelli d 1 ordine pati, sia qualunque deUe due somme la mag- 
giore. 

Poiché in grazia delle eguaglianze (1) e (2) del N.° 73 
si vede come qualsivoglia numero intero possa esprimersi 
sempre con un multiplo del prodotto (7. 11.13) aumen- 
tato o diminuito della differenza suddetta, secondo che la 
somma dei gruppi ternari d' ordine dispari è maggiore o 
minore della somma di quelli d' ordine pari. 

Ora la prima parte M (7 . 11 » 13) è sempre divisibile 
per uno dei numeri 7 , o 11, o 13 ; quindi se la seconda 
parte & — S, o S — SP sarà divisibile per lo stesso nu- 
mero, lo sarà pure il numero proposto (N.» 34 e 85). 

Eserapii. Pel numero 427948362Q3 trovasi 
£' = 203 -1- 794 = 997 ; S~ 836 -f- 42 = 878 
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& — S — 119 = 7 . 17 
dunque il numero 42794836203 è divisibile per 7. 

Pel numero 25867435 trovasi & = 460 , S = 867 
8 — ST a= 407 — 11 .37 
dunque il numero 25867435 è divisibile per 11. 

Pel numero 7464496 trovasi & ss 603 , 8 ss 464 
8* — 8 = 39 s= 13 . 3 
dunque il numero 7464496 è divisibile per 13» 

Sulle badici quadrate e cubiche di molte oifre 

75. Le regole esposte per la ricerca della radice qua- 
drata o cubica dei numeri riducono sempre la parte pratica del 
calcolo all' estrazione della radice d' un numero intero a 
meno d' una unità, quando il numero dato non sia un qua- 
drato. Avviene bene spesso di dover trovare molte cifro 
di una radice, o perchè molte sono quelle del numero pro- 
posto, o perchè la natura della quistione esige un grado di 
approssimazione assai elevato : e questo è il caso più fre- 
quente. Egli è quindi utile pel calcolo di conoscere i me- 
todi di abbreviazione che siamo per esporre. 

76. Radice quadrata. Travata la tnetà jùu uno del 
numero di cifre esprimenti la radice quadrata a meno d'una 
unità d'un numero intero qualunque N, le rimanenti cifre 
sono date dalla parte intera del quoziente che si ottiene di- 
videndo il resto déW operazione pel- doppio della parte già 
trovata (Mia radice. 

Il numero delle cifre della radice da trovarsi o è pari, 
o è dispari ; nel primo caso può indicarsi con 2 », e nel se- 
condo con 2 n -f- 1 ; in ambedue i casi la metà più uno di 
queste cifre è espressa da n ~\- 1. Supponiamo che la ra- 
dice da trovarsi debba avere 2 n ~f- 1 cifre ; e sia a la 
parte già conosciuta contenente n -f- 1 cifre : se rappre- 
sentiamo con x la parte incognita, composta di n cifre, la 
radice totale si comporrà del numero a seguito da n zeri, 
aumentato del numero x; onde sarà 



Digitized by Google 



40 

VN = a . IO» 4- * 
Elevando a quadrato i due membri di questa eguaglianza, 
trovasi 

N = a- . IO 2 » H- 2 a . 10» . x -f- 
Se da ambo i membri di questa sottraesi o a . IO 2 " , ed 
osservasi che N — or . IO 2 » è il resto li manifestato dal- 
l' operazione, allorché sono state trovate le cifre della ra- 
dice contenute in a, avremo 

R = 2 a . 10» . X x" 
cosicché sarà 2 a .10» • x = 22 — ar 

e in fine x — ■ n --- — — — ~ 

2 a. 10" 2 a. 10» 

La divisione di R per 2 a . 10» darà luogo ad una parte 

intera q e ad un resto r < 2 a . 10" , cosicché sostituendo 

il quoziente completo (N.° 107. II), ed osservando che 2 a . 10" 

è divisore pure di x l , V eguaglianza precedente diviene ; 

x = q -\ • r rt ~ f ■■- (1) 

J 2 a . 10» w 

Ora il numero # avendo n cifre sarà più piccolo del- 
l' unità seguita da n zeri, ossia sarà x < 10" ; d' altra 
parte, componendosi a di n -f- 1 cifre, è pure 2 a > 10" 
e per conseguenza ancora x < 2 a. Se questa, disegua- 
glianza moltiplicasi membro a membro con la precedente 
x <C 10" , trovasi x* < 2 a . 10" ; e poiché abbiam vi- 
sto essere anche r < 2o. 10" , avremo a maggior ragione 

r — x 2 < 2 a . 10» 

Dunque la frazione che segue q nel secondo membro 
della (1) è minore di 1 ; e perciò facendo x = q, quindi 

\/ 'N = a. 10" -j-g, si commette un errore minore dell' u- 

i 

nità. 

77. Osservazione L La parte intera q del quoziente 
ottenuto con la divisione di R per 2 a • 10" non può avere 
più di n cifre. Ed in vero : se n -f- 1 è il numero delle 
cifre della trovata parte a della radice, le cifre del resto 
R saranno date da quelle rimaste in N, che non han ser- 
vito a calcolare a le quali sono 2 n ; e da quelle compo- 
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nenti il resto dell' operazione, il quale non potendo superara 
il doppio di a (N.° 377. II ) avrà al più ti -f- 1 cifre, se 
la prima cifra di a è minore di 5* In tal caso H avrà al 
più 3ji -f- 1 cifre. Ma nelP ipotesi fatta, 2 a avrà tk 1 
cifre, e 2 a . IO? ne avrà 2 a -f- 1 ; la parte intera del quo- 
ziente, secondo la regola del N.° £1 si comporrà dunque 
d' un numero di cifre espresso da 3 li -f- 1 — (2 a -|- 1) — n. 
Se la prima cifra di a è 5 o maggiore di 5, la parte del 
resto li che si ottiene dopo il calcolo di a. avrà al più ìl 2 
cifre, e 3 » ■+■ 2 saranno quelle di i? ; ma in questo caso anco 
2 a si compone di » 2 cifre, e 2 a . 1111! ne avrà 2 21 -f - 2 ; 
cosicché il numero delle cifre del quoziente sarà 

3 fi H- 2 — (2 w 4- 2) = n 
come precedentemente. 

Se in qualche caso avvenisse che il quoziente q resul- 
tasse con un numero di cifre minore di si dovranno far 
precedere queste cifre da tanti zeri quanti occorrono per- 
chè q abbia n cifre. 

Esempio. Debbasi calcolare \/7 con sei cifre decimali ; 
ciò si fa ricercando la radice quadrata a meno di 1 del numero 
intero 7000000000000, e dividendola poi per 1000000. La radi- 
ce di cui trattasi ha Z cifre ; cercando le prime quattro col 
metodo ordinario trovasi a = 2645 ed i2 = 3975000000; 
la divisione di li per 2 • a IQl dà per quoziente intero 751 : 
la radice cercata è dunque 2645751, e quella richiesta è 
2, 645751. 

2& Osservazione II. Quando il numero delle cifre 
della radice da cercarsi fosse pari, e la prima cifra del nu- 
mero a è 5 o maggiore di 5^ è sufficente prendere a con 
la metà di cifre. Infatti : supponiamo che 'In sia il nume- 
ro totale delle cifre che si debbano trovare per \/ N, ed 
a sia presa con n cifre ; il doppio di a resulterà con tt -J- 1 
cifre, e il prodotto 2 a • IQL ne avrà 2a + L Ma x ha in 
questo caso sempre u cifre, ed il suo quadrato ne ha al 
più 2 n : dunque sarà x 1 < 2 a . 10* , ed a maggior ra- 
gione r — x' 1 < 2 a . 10" . Cosicché la frazione che segue 
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q nel secondo membro della (1) (N.° 76) è minore di 1, e 
facendo x — q, commetteai un errore minore dell' unità, 
siccome nel caso generale. 

Esempio. Vogliasi ^3^1592653589 con cinque cifre 
decimali : prenderemo dalla parte decimale del numero dieci 
cifre, e trovata la radice a meno di 1 dell' intero 
314159265358, la divideremo per 100000. 

La radice di questo numero ha 6 cifre, e cercate le 
prime tre, trovasi a = 560 ed U — 559265358. La divi- 
sione di i? per 2 a. 10 s 1120000 dà per parte intera 
del quoziente q = 499 : quindi la radice cercata è 560499, 
e quella del numero proposto 5,60499 

79. Osservazione III. Il metodo d'abbreviazione di- 
mostrato al N.° 76 per 1' estrazione della radice quadrata, 
allorché con la regola ordinaria è stata trovata la metà 
più una delle cifre, è evidentemente applicabile anco nel caso 
in cui si conosce un maggior numero di cifre per la radice ; 
cosicché noi possiamo applicarlo più volte per la ricerca 
d' una stessa radice. 

Suppongasi, per esempio, di dover calcolare con 6 de- 
cimali la radice quadrata del quoziente 36874, 523 : 5, 0973. 
Cercato questo quoziente con 12 cifre decimali, l 1 operazione 
riducesi alla ricerca di V 7234, ^1284601 6 5Ta 5, ossia al cal- 
colo della radice a meno di 1 dell'intero 7234128460165185. 

La radice di questo numero ha 8 cifre, e siccome la 
prima di queste è 8 > 5, noi potremo calcolare le prime 
due cifre col metodo ordinario, e le altre due con la divi- 
sione. Trovate le prime quattro cifre, una seconda divisione 
darà le altre quattro. La parte del numero che serve a de- 
terminare le prime quattro cifre della radice è 72341284; 
le prime due cifre trovate col metodo ordinario danno a = 85 
ed li = 91284 ; 2 a . IO 2 = 17000 e la divisione di li per 
2 a • 10- dà q ~- 5 : ma q deve avere due cifre, perciò fa- 
remo q s= 05, (N.° 77), e le prime quattro cifre della ra- 
dice formeranno il numero 8505. Porremo di nuovo a 8505, 
e per trovare il nuovo resto 7? sottrarremo dal numero dato 
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il quadrato a* . IO 2 * 4 = 7233502500000000, e troveremo 
i? — 625960165185 ; la divisione di questo nuovo valo- 
re di R per 2 a. IO 4 = 170100000 dà per q il secondo 
valore 3679 ; onde la radice a meno di 1 del numero intero 
in quistione è 85053679, e_per conseguenza 

V 36874, 523 :1TÒ973 = 85,053679 
80. Osservazione IV. Prendendo per \/N il numero 
a . 10* -f- Qì il massimo quadrato più vicino ad N sarà 
(a . 10" -h q) 2 = «' . IO 2 - + 2 a • 10» . g -h q 2 .... (1) 
D' altra parte la divisione di N— a 2 . IO 2 " per 2 a . 10" 
dà esattamente 

N — o 2 . IO 2 * = 2 a . 10» . q + r 
ossia, aggiungendo a 2 . IO 2 " ad ambo i membri 

N = a 2 . IO 2 " + 2 a . 10" . q + r . . . . (2) 
Confrontiamo le due eguaglianze (1) e (2), e vedremo che 

1. ° Se r = q 2 , resulta 2V = (a . 10" -f- q) 2 ; ossia 
è un quadrato avente per radice a . 10" -f- q> 

2. ° Se r < q 2 , resulta < (a . 10» -f- tf) 2 ; ed allora 
a • 10" +• q è la radice del quadrato immediatamente su- 
periore ad N ; e potrà dirsi approssimata per eccesso a meno 
di 1, se intera ; o a meno di una unità dell 1 ordine decimale 
indicato dair ultima delle cifre decimali con cui è stata cal- 
colata, se è frazionaria. t 

3. ° Se r > q 2 , resulta N >(a . 10" -f- q) 2 ; ed allora 
a . 10" -f- q è la radice del massimo quadrato contenuto in 
N; e potrà dirsi approssimata per difetto a meno di 1, se 
intera ; o a meno d* una unità di queir ordine decimale che 
viene indicato dall' ultima delle cifre decimali con cui è stata 
calcolata, se è frazionaria. 

Così neir esempio del 5.° 79, V ultimo valore di 
q — 3679 dà q 2 =s 13535041 ; ma il resto della divisione 
con cui fu trovato questo valore di q, è r — 162265185. 
Resultando r > q 2 , se ne inferisce che il valore 85, 053679 
trovato per la radice è approssimato a meno di 0, 000001 
per difetto. 

Giova in ultimo notare che quando occorresse di cai- 
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colare una radice a meno di 1 per eccesso, e dall' operazione- 
precedente resultasse approssimata per difetto, basterebbe 
aumentare di una unità P ultima sua cifra ; diminuirla 
nel caso contrario. 

81. Badici cubiche. Trovatala metà più uno del nu- 
mero di cifre esprimenti la radice cubica a meno d' un' u- 
nità oV un numero intero qualunque N, le rimanenti cifre 
sono date dalla parte intera del quoziente che si ottiene di- 
videndo il resto delV operazione per tre volte il quadrato della 
parte già trovata della radice. 

Sia n -h 1 il numero delle cifre trovate per la radice, 
che supporremo ne abbia 2« + 1 ; le cifre incognite, o 
rimanenti, saranno n ; onde chiamando x il numero formato 
da queste, ed a quello formato dalle prime n -f- 1 trovate, 
si avrà 

\/N = a.lO»H- x 

I cubi (li ambo i membri di questa eguaglianza danno 
(N.° 9). 

N = a 3 . IO 3 " + 3a 2 , 10'- x 3 a . 10» . x 2 + * 3 
ovvero 

N — q*. 10*» — 3a 2 .102». « + 30.10» .x 2 + x* 
La espressione N — a 3 . 10 3n rappresenta ciò che ri- 
mane del numero N allorquando è stato da esso sottratto 
il cubo della parte «.10" della radice conosciuta ; indichiamo 
con J? questo resto, e di poi sottragghiamo dai due membri 
dell' ultima eguaglianza ciascuno dei numeri 3 a • 10» • x 2 
ed x* ; otterremo 

R — 3 a . 10» . x 2 — x*= 3 a 2 . IO 2 * . x 
e da questa finalmente 

li x 2 x 3 

X ~~ ~3 a 2 "lO 2 "» a. 10» 3 a 2 . 10 2 »~ 

Chiamisi q la parte intera del quoziente che si ottiene 
effettuando la divisione di R per 3 a 2 • IO 2 * , e con r se 
ne indichi il resto : potremo allora al primo termine del se- 
condo membro sostituire il quoziente completo, e si troverà ; 
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m —. A L . . «f m 

1 ^ 3 a 2 . IO 2 '* a. 10» 3 a 2 . IO 2 " " v ; 

Ora a? è un numero di n cifre, e in conseguenza minore 
di 10" ; ma siccome a, composto di n -f- 1 cifre, è eguale o 
maggiore di 10" ; ne resulta pure x < a ; onde moltiplicando 
membro a membro questa disuguaglianza con x < 10" si 
ha ; 

x 2 < a. 10" (m) 

Poiché x < 10* , sarà eziandio x 2 < IO 2 " ; moltipli- 
cando 1 membro a membro con l 1 altra x < a, resulta 
# 3 < a . IO 2 * ; ed essendo a un numero intero, sarà, a mag- 
gior ragione 

x* < 3 a 2 . IO 2 " (fi) 

Le relazioni (m) e (w) dimostrano che ciascuna delle 

frazioni sottratte da — — - — -„ - nella (1) è minore del- 

3 o 2 . IO 2 » 

l'unità; ma anche quest'ultima è minore di 1, a cagione 
dir<3a 2 . 10 2w ; dunque prendendo x — <y. ossia facendo 

VN = a. 10" 4- « (2) 

si commette un errore minore dell' unità. 

Si potrebbe dimostrare in un modo analogo a quello 
tenuto al N.° 77, che q non può avere più di n cifre; se 
ne avesse meno di «, bisognerebbe completarne il numero 
con altrettanti zeri posti alla sinistra delle cifre trovate. 

Esempio. Proponiamoci di calcolare la radice cubica del 
numero 87502789 con due cifre decimali. Bisognerà cercare 
la radice a meno di 1 dei numero intero 87502789000000, 
e dividerla per 100. Questa radice avendo cinque cifre, ba- 
sterà calcolare le prime tre col metodo ordinario ; le altre 
due potranno ottenersi mercè la divisione. Le primo tre ci- 
fre sono state trovate al N.° 391, e formano il numero 443. 
Porremo dunque a = 443, ed n = 2 ; allora 3 a 2 . IO 2 » — 
5887470000, e siccome M = 564482000000,- la divisione 
di R per 3 a 2 . IO 2 " dkq ~ 95; onde la radice cubica a 
meno di 1 del numero 87502789000000 è 44395, e quella 
proposta 443. 95. 
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82. Osservazione. Confrontando il cubo dia . IO' 1 -f- q 
col valore di N tratto dalla divisione di N — a 3 . IO 3 " 
per 3 a 2 . IO 2 " se ne deducono i criteri per riconoscere se 
a . 10* -f- q è radice esatta di N; e nel caso contrario, se V er- 
rore d' approssimazione commesso è in difetto o in eccesso. 
Trovasi 

(a. 10'» 4-fl)*=aM0 8 " + 3 a 3 . IO 2 » .tf-f-3 a . 10" . q*-\-q* 

N = a 5 . IO 3 " + 3 a 2 . IO 3 " ,j + r 
onde si vede che 

1. » Sei— 3a.l0« . ^resulterà N=(a. 10* -\-q)'* 

3 

e in conseguenza a . 10* + q = 

2. ° Ser<3a.l0» .g' + tf Resulterà 10* -f-#; 
ed allora a . IO' 1 -f- 2 sarà la radice del cubo immediata- 
mente superiore ad N y e potrà dirsi approssimata per ec- 
cesso ameno di 1, se intera; a meno di una unità dell'or- 
dine decimale indicato dall' ultima delle cifre decimali con 
cui è stata calcolata, se è frazionaria. 

3. ° Ser>3a.l0» *q*+q z , resulta N>(a . 10" -|-<z) 3 ; 
ed allora a . 10" + q è la radice del massimo cubo conte- 
nuto in N; e potrà dirsi approssimata per difetto, a meno 
di 1 se intera, o a meno di una unità dell' ordine decimale 
indicato dall' ultima delle cifre decimali con cui è stata cal- 
colata, se è frazionaria. 

Neil' esempio precedente, in cui abbiamo trovato a = 443, 
q= 95 resultare 5172350000 ; si trova 3 a . 10" . q 2 -f- q 3 
— 1200279875 ; si ha perciò r > 3 a . 10* . q* -f- 2 3 ; e 
per conseguenza 1' erroro minore di 0,01 che si commette 
prendendo 443, 95 per radice cubica di 87502789 è in di- 
fetto. 



t ' ♦ „ • 

■ 

i 



Digitized by Google 



47 

INDICE DELLE MATERIE 

CONTENUTE NELL 1 APPENDICE 



Sulla moltiplicazione e la divisione fra nu- 
meri. Prodotto e quoziente &' una somma o di una 
differenza moltiplicato o diviso per un numero, per 
una somma o differenza. — Quadrato e cubo della 
somma e della differenza di due numeri qualunque — 
Inversione dei fattori di un prodotto — Moltiplica - 
zione e divisione dei prodotti — Numero dello cifre 
di un prodotto di più fattori interi, e di un quo - ' 
ziente — Osservazione generale . . . , . pag. 1. 

Intorno al Massino comun Divisore, e al co - 
mun multiplo di due o più numeri» Principi i fon - 
damentali per la ricerca del massimo conimi divisore 
col metodo delle divisioni successive — Esposizione 
di questo metodo e proprietà relative al massimo 
Commi divisore — Ricrea dal massimo romnn di» 
visore di più numeri interi o frazionari — Pro - 
prietà dei multipli cenimi a due numeri — Mini - 
mo comun multiplo di due o più numeri interi o 
frazionar) dedotto dal loro massimo comun divisore. liL 

Dei numeri primi, e di quelli primi fra loro. 
Forme generali che comprendono ogni numero pri - 
mo — Osservazione relativa ai numeri dispari non 
primi — Teoria elementare dei numeri primi — 
Applicazioni diverse . . . 26* 

Condizioni di divisibilità pei numeri 7, 11,13... SfL 

Sulla radice quadrata e cubica di molte ci- 
fre> Metodi di abbreviazione per la ricerca delle ra - 
dici quadrate e cubiche. — Criterii per riconoscere 
se l 1 errore d 1 approssimazione è in difetto o in ec - 
cesso 31L 



>y Google 




igitlzed by Google 



